Disziplinengeschichte ,,Mathematik*
Helmut Koch und Jiirg Kramer

Erster Teil

Die Mathematik bis 1890: Einleitung und Uberblick

Die Mathematik entwickelte sich bereits im griechischen Altertum zu einer in sich
abgeschlossenen Wissenschaft. Die Elemente des EUKLID, geschrieben um 325 v. Chr., stellen
das mathematische Wissen der damaligen Zeit zusammen. Das Werk, von dem dreizehn
Bénde erhalten sind, wurde vorbildlich fiir die weitere Entwicklung einer einheitlichen
Disziplin Mathematik in Europa. Von der griechischen Mathematik wurde beispielsweise die
noch heute giiltige Fachsystematik (Definition, Satz, Beweis) ausgebildet. Jedoch wurden
wesentliche Teile der Mathematik erst spiter entwickelt. Insbesondere gab es seit der
Renaissance eine kontinuierliche und dynamische Entwicklung, in der Gebiete wie die
Differential- und Integralrechnung sowie die Funktionentheorie und, in neuerer Zeit, eine
einheitliche Darstellung von Algebra und Zahlentheorie bestimmend waren. Zum Zeitpunkt
der Griindung der Berliner Universitdt war die einheitliche Ausbildung der Disziplin
Mathematik im Vergleich zu anderen Disziplinen also sehr weit vorangeschritten.

Die Anfinge der Mathematik an der Berliner Universitdt waren kldglich. Es ist jedoch A. v.
HuMBOLDT dank seiner Kenntnis der hervorragenden Stellung der franzosischen
Naturwissenschaften und Mathematik zu verdanken, dass in Berlin Strukturen geschaffen
wurden, die es erlaubten, in der Mathematik zunehmend eine weltweit fithrende Stellung
aufzubauen. Die erste Periode von Weltbedeutung begann mit der Berufung von G. P. L.
DIRICHLET 1831. DIRICHLET war zu diesem Zeitpunkt erst 26 Jahre alt. Ganz allgemein gab es
weltweit immer wieder Berufungen von sehr jungen Mathematikern. Dies erklért sich daraus,
dass die Mathematik weder Experimente noch das Studium umfangreicher Werke der
Vergangenheit benotigt. Es kommt auf das Genie des Wissenschaftlers an, das sich am besten
in jungen Jahren zeigt. Im Jahre 1834 kam der Schweizer Geometer J. STEINER dazu. Als
dritter Mathematiker von Weltbedeutung kam C. G. J. JACOBI nach Berlin, wo er als Mitglied
der Akademie mit dem Recht, an der Universitdt Vorlesungen zu halten, wirkte. JACOBI hatte
seine Hauptentwicklungszeit an der Konigsberger Universitét hinter sich, als er 1843 mit 39
Jahren aus Krankheitsgriinden als Akademiemitglied nach Berlin kam. Bereits in Konigsberg
hat er auf dem Gebiet der Mathematik die Universitdit neuen Typus begriindet, in der
Dozenten neben Vorlesungen auch Forschungsarbeit leisten. Im Mathematischen Seminar
wird beides vereinigt durch Vortrage fiir Studierende und von Studierenden iiber neueste
Forschungsergebnisse. Weiter ist G. EISENSTEIN zu nennen, der sich 1847 habilitierte und
damit Privatdozent an der Universitdt wurde. Jedoch starb er bereits 1852 im Alter von 29
Jahren. Die Geschichte der Mathematik an der Berliner Universitét ist nicht zu verstehen ohne
auf B. RIEMANN einzugehen. Er war ein Schiiler von DIRICHLET, ist aber eher der Gottinger
Mathematik zuzurechnen. Er war einer der bedeutendsten Mathematiker des 19. Jahrhunderts
und hat durch seine Arbeiten die Mathematik, besonders seit dem Beginn des 20.
Jahrhunderts, entscheidend beeinflusst.

1851 starb JACOBI. Nach dem Tode von C. F. GAUB 1855 wurde DIRICHLET als sein
Nachfolger an die Universitit Gottingen berufen. Damit endete die erste Bliitezeit der
Mathematik an der Berliner Universitét. Jedoch wurde die zweite sogleich durch seinen



Nachfolger E. E. KUMMER eingeleitet. Er sorgte dafiir, dass K. WEIERSTRAB nach Berlin kam.
1855 kam auch L. KRONECKER als finanziell unabhéngiger Wissenschaftler nach Berlin. Erst
nach der Emeritierung von KUMMER 1883 wurde er Professor an der Universitét. In dieser
Zeit war Berlin nicht nur das bedeutendste Zentrum der Mathematik in Deutschland, sondern
16ste auch Paris als Welthauptstadt der Mathematik ab. WEIERSTRAB beendete seine
Vorlesungstitigkeit 1890. Dies markiert das Ende der zweiten Bliitezeit der Mathematik an
der Universitdt. Neben Berlin war in Deutschland die Universitit Gottingen das wichtigste
Zentrum der Mathematik. Hier wirkten auler GAUB die Mathematiker DIRICHLET (1855-
1859), RIEMANN (1849-1866), DEDEKIND (1850-1858), KLEIN (1886-1925). Mit der Berufung
von D. HILBERT nach Géttingen im Jahre 1895 gewinnt sie das Ubergewicht iiber Berlin.
Jedoch bleibt die Berliner Universitét in der Zeit von 1890 bis 1933 ein wichtiges Zentrum
der Mathematik.

Entsprechend den vorhergehenden Ausfithrungen ergibt sich folgende Periodisierung fiir die
Mathematik an der Berliner Universitdt bis zum Jahr 1890:

1. Die Mathematik in Berlin vor der Griindung der Universitit.

2. Die Anfinge der Mathematik an der Berliner Universitét (1810-1831).
3. Die erste Bliitezeit (1831-1855).

4. Die zweite Bliitezeit (1855-1890).

Die beiden wichtigsten Abhandlungen zur Geschichte der Mathematik an der Berliner
Universitit sind die Monographie' von K.-R. BIERMANN fiir die Zeit von 1810 bis 1933 und
der Sammelband Mathematics in Berlin®, der die gesamte Mathematik in Berlin von 1700 bis
1998 umfasst.

1. Die Mathematik in Berlin vor der Griindung der Universitit

Die von LEIBNIZ 1700 gegriindete Berliner Akademie der Wissenschaften, deren erster
Prisident LEIBNIZ war, betrachtete die Mathematik als eines ihrer wesentlichen
Forschungsfelder. LEIBNIZ iibte die Funktion des Prasidenten nur drei Jahre aus, da er
hauptséchlich im Dienst des Hannoverschen Kurfiirsten arbeitete. Aber er schickte Arbeiten
zur Publikation an die Hauszeitschrift der Akademie.

LEIBNIZ starb 1716. Die Mathematik an der Akademie erlangte erst 25 Jahre danach mit der
Berufung von EULER wieder Weltbedeutung. EULER arbeitete von 1741 bis 1766 an der
Akademie. Sein Nachfolger wurde der italienisch-franzosische Mathematiker LAGRANGE, der
von 1766 bis 1787 in Berlin arbeitete und ebenfalls zu den bedeutendsten Wissenschaftlern
seiner Zeit gehorte. Nach seinem Weggang nach Paris verlor die Mathematik an der
Akademie an Bedeutung. Eine Verbindung zwischen Akademie und Universitét ist nur in so
fern vorhanden, als der erste Ordinarius fiir Mathematik und Physik, J. G. TRALLES, seit 1804
Mitglied der Akademie war.

! BIERMANN, KURT-R., Die Mathematik und ihre Dozenten an der Berliner Universitdt, 1810-1933,
Akademie-Verlag, Berlin 1988.

2 Mathematics in Berlin, (hrsg.) BEGEHR, HEINRICH G. W.; KOCH, HELMUT; KRAMER, JURG;
SCHAPPACHER, NORBERT; THIELE, ERNST-JOCHEN, Birkhduser Verlag, Basel 1998.



2. Die Anfinge der Mathematik an der Berliner Universitit (1810-1831)

Zur Zeit der Griindung der Berliner Universitdt war Paris das unangefochtene Zentrum der
Mathematik. Hier arbeiteten J. L. LAGRANGE (1736-1813) in Analysis, Mathematischer
Physik, Algebra, Zahlentheorie, G. MONGE (1746-1818) als Begriinder der Darstellenden
Geometrie, P. S. LAPLACE (1749-1829) in Wahrscheinlichkeitsrechnung, Himmelsmechanik,
A. M. LEGENDRE (1752-1833) in Zahlentheorie, J. B. J. DE FOURIER (1768-1830) in
Mathematischer Physik und S. D. PO1ssON (1781-1840) in Analysis.

Der bedeutendste Mathematiker zu dieser Zeit ist C. F. GAUB (1777-1855), der seit 1807 in
Gottingen als Leiter der Sternwarte und Professor der Astronomie an der Universitét arbeitete.
Als Mathematiker griindete er keine Schule, seine wissenschaftlichen Korrespondenten waren
hauptsédchlich Astronomen. W. v. HUMBOLDT bot ihm 1810 an, als ordentlicher Professor an
die zu griindende Berliner Universitit zu kommen mit der einzigen Verpflichtung ,,von Zeit
zu Zeit eine Vorlesung zu halten*. Gleichzeitig wurde er zum auswértigen Mitglied der
Berliner Akademie gewéhlt. GAUS blieb jedoch in Gottingen, auch spétere Versuche, ihn fiir
die Berliner Universitdt zu gewinnen, insbesondere von A. v. HUMBOLDT, waren erfolglos.

Der erste Ordinarius fiir Mathematik wurde J. G. TRALLES; er hatte als Geodét und Physiker
einen guten Ruf, die reine Mathematik lag ihm weniger. Seine mathematischen Vorlesungen
fielen meistens wegen Mangel an Beteiligung aus’. Auch andere berufene Mathematiker und
Privatdozenten in der Zeit vor 1830 traten weder durch bedeutende eigene wissenschaftliche
Ergebnisse noch durch ihre Lehrtitigkeit hervor®. Offenbar gab es zu dieser Zeit im
deutschsprachigen Raum aufler GAUBS keine hochrangigen Kandidaten.

3. Die erste Bliitezeit (1831-1855)

A.v. HUMBOLDT, der seit 1804 in Paris gelebt hatte, kehrte 1827 nach Berlin zuriick mit dem
ausgesprochenen Ziel, Berlin zu einem Zentrum der Naturwissenschaften und der Mathematik
zu machen. Bereits 1826 hatte er den ebenfalls in Paris lebenden Mathematiker P. G .L.
DIRICHLET dem preuflischen Kultusminister Altenstein empfohlen. DIRICHLET erhielt zunachst
eine mit jahrlich 400 Talern besoldete Stelle in Breslau, kam 1828 an die Kriegsschule nach
Berlin. Schliefllich wurde er 1831 Extraordinarius an der Universitit. Weitere Mathematiker,
die HUMBOLDT an die Berliner Universitit zu bringen sich bemiihte, waren J. STEINER, N. H.
ABEL und C. G. J. JACOBI Die Bemiihungen von HUMBOLDT wurden von A. L. CRELLE
unterstiitzt, der 1826 die erste nur der Mathematik gewidmete Zeitschrift griindete, Crelles
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik.

3.1. Dirichlet

3 BIERMANN, KURT-R., Die Mathematik und ihre Dozenten an der Berliner Universitat, 1810-1933,
Akademie-Verlag, Berlin 1988, S. 22.

4 BIERMANN, KURT-R., Die Mathematik und ihre Dozenten an der Berliner Universitit, 1810-1933,
Akademie-Verlag, Berlin 1988, S. 20-36.



PETER GUSTAV LEJEUNE DIRICHLET wurde 1805 in Diiren bei Aachen geboren. Sein Vater
war dort Posthalter und Kaufmann. Dessen Vater war als Tuchmacher aus dem benachbarten
franzosischsprachigen Belgien herlibergekommen, so dass sich der Familienname LEJEUNE
DIRICHLET als ,,Jung aus Richelet™ erklédren lésst, einem Ort in der Ndhe von Liittich.
Entgegen der heute oft gebrauchten Aussprache ,,Dirichleh® nannte sich der Mathematiker
selbst ,,Dirikléah*, diese Fassung ist daher als korrekt anzusehen.

Im Alter von 16 Jahren beendete DIRICHLET das katholische Gymnasium in K6ln mit einem
Abschlusszeugnis fiir die Universitdt und begann das Studium der Mathematik in Paris.
Wichtiger als Vorlesungen und personliche Kontakte u.a. mit S. F. LACROIX, J. FOURIER und
D. PoISSON waren fiir ihn das Selbststudium von GAUB’ zahlentheoretischem Werk
Disquisitiones Arithmeticae, das er als erster vollstdndig verstanden, vereinfacht und durch
Vorlesungen, die spater von R. DEDEKIND in Buchform herausgegeben wurden, popularisiert
hat.

1825 reichte DIRICHLET seine erste mathematische Abhandlung Sur [’'impossibilité de
quelques équations indéterminées du cinquieme degré (Uber die Unmdglichkeit gewisser
unbestimmter Gleichungen fiinften Grades) bei der franzosischen Akademie der
Wissenschaften ein. A. M. LEGENDRE, einem der beiden Gutachter, gelang es, durch eine
Erginzung die groe Fermatsche Vermutung fiir den Exponenten 5 zu beweisen, d. h. zu
zeigen, dass die Gleichung x’ + 1’ =2’ keine Losung in positiven ganzen Zahlen hat.
DIRICHLET erhielt Gelegenheit, seine Arbeit in der Sitzung am 11. Juni 1825 der Akademie
vorzulegen. Die Fermatsche Vermutung galt als fundamentales Problem der Zahlentheorie.
DIRICHLETs Arbeit war daher ein glanzender Erfolg, der ihn sofort in wissenschaftlichen
Kreisen von Paris bekannt machte. Er trat in ndhere Beziehung zu den Akademiemitgliedern
FOURIER und A. v. HUMBOLDT. Letzterer sorgte dafiir, dass er in den preuBlischen Staatsdienst
eintreten konnte, nachdem er von der Universitidt Bonn in Abwesenheit promoviert worden
war.

1829 vollendete DIRICHLET die erste seiner Arbeiten, die ihm Weltruhm einbringen sollte. Sie
erschien unter dem Titel Sur la convergence des séries trigonometriques qui servent a
représenter une fonction arbitraire entre des limites données (Uber die Konvergenz der
trigonometrischen Reihen, die dazu dienen, eine beliebige Funktion innerhalb gegebener
Grenzen darzustellen) in Crelles Journal fiir die reine und angewandte Mathematik, Band 4.
Dabei ging es um das Problem, eine vorgegebene Funktion f(x) im Intervall -z <x <=z
durch eine Reihe der Form

Do 4 a, cos(nx) + b, sin(nx
5 ;( (nx) (nx))

darzustellen, wobei a,, und b, reelle Zahlen sind. Dieses Problem war bereits 1753 von L.
EULER im Zusammenhang mit der Differentialgleichung der schwingenden Saite aufgeworfen
worden. FOURIER, der DIRICHLET zu seiner Arbeit angeregt hatte, benutzte in seinem 1822
erschienenen Buch zur Wérmetheorie ohne Beweis, dass sich f(x) in der obigen Form
darstellen lasst, wenn

a, = s f fx) cos(nx)dx und b, = s f f(x) sin(nx) dx
T - T -



gesetzt wird. DIRICHLET konnte beweisen, dass die Behauptung von FOURIER richtig ist, wenn
fix) eine stiickweise stetige und monotone Funktion ist, die an den Sprungstellen jeweils den
Sprungmittelwert annimmt. Damit war eines der wichtigsten Hilfsmittel der Analysis exakt
begriindet und die Analysis methodisch auf eine hohere Stufe gehoben worden. Es ist
bemerkenswert, dass der Beweis von DIRICHLET bis in die heutige Zeit kaum vereinfacht
werden konnte. In der genannten Arbeit wird auch der Begriff der bedingten Konvergenz
einer Reihe zum ersten Mal in exakter Weise behandelt.

Im Jahre 1829 wurde DIRICHLETs Besoldung auf 600 Taler erhoht. Dies bildete die finanzielle
Grundlage fiir die Griindung einer Familie, die im Jahre 1832 erfolgte. Er heiratete REBECCA
MENDELSSOHN-BARTOLDY, die Schwester des beriihmten Komponisten FELIX
MENDELSSOHN-BARTOLDY. A. v. HUMBOLDT hatte ihn in das Haus ihres Vaters, des Berliner
Bankiers ABRAHAM MENDELSSOHN-BARTOLDY eingefiihrt, dessen Vater der bekannte
Philosoph MOSES MENDELSSOHN war. Aus der Ehe gingen drei S6hne und eine Tochter
hervor.

Ebenfalls im Jahre 1832 wurde DIRICHLET Mitglied der Preulischen Akademie der
Wissenschaften. Mit 27 Jahren war er deren jiingstes Mitglied. Von 1833 bis 1855 hielt er
jedes Jahr mindestens einen Vortrag in der Akademie iiber eigene Ergebnisse. Eine Ausnahme
bildete die Zeit von Herbst 1843 bis Friithjahr 1855, in der er einen Urlaub fiir eine Italienreise
erhielt, die er zusammen mit den Mathematikern C. G. J. JACOBI, K. W. BORCHERT, L.
SCHLAFLI und J. STEINER durchfiihrte. SCHLAFLI, ein Gymnasiallehrer aus der Schweiz,
wirkte auf der Reise als Dolmetscher von STEINER und erhielt tdglich Mathematiklektionen
von DIRICHLET. In der Folge entwickelte er sich zu einem bedeutenden Mathematiker. Mit
JACOBI, der von 1826 bis 1843 an der Universitdat Konigsberg lehrte, aber seine Sommerferien
oft in Berlin verbrachte, war DIRICHLET schon seit 1829 bekannt. Auf einer gemeinsamen
Reise nach Halle und weiter nach Thiiringen befreundeten sich die beiden nach GAUB
bedeutendsten Mathematiker Deutschlands. Thre Freundschaft und ihr mathematischer
Gedankenaustausch endeten erst mit dem Tode JACOBIs im Jahre 1851.

1837 erschien die bahnbrechende Arbeit Beweis des Satzes, dass jede unbegrenzte
arithmetische Progression, deren erstes Glied und Differenz ganze Zahlen ohne gemeinsamen
Factor sind, unendlich viele Primzahlen enthdlt. Das darin behandelte Problem geht auf
LEGENDRE zuriick, der 1785 einen unvollstindigen Beweis des quadratischen
Reziprozititsgesetzes angab, wobei er eine unbewiesene Behauptung benutzte, die sich, wie
er bemerkte, aus der folgenden ergibt: Zu zwei natiirlichen Zahlen k& und [, die keinen
gemeinsamen Teiler haben, gibt es immer unendlich viele natiirliche Zahlen m, so dass

[ + km eine Primzahl ist; eine Folge der Form / + km (m =1, 2, ...) wird dabei als
arithmetische Progression bezeichnet. DIRICHLET kniipfte in seinem Beweis an EULER an, der
aus der Divergenz der harmonischen Reihe

I 1 1 < |
1+ —+ -+ =+= ~
2 3 4 E n

n=l

auf die Existenz von unendlich vielen Primzahlen geschlossen hatte. DIRICHLET betrachtete
kompliziertere Reihen der Form

i an
T
& ns



wobei die Koeffizienten a, komplexe Zahlen sind und s eine reelle Unbestimmte ist.
Derartige Reihen werden heute als Dirichletsche Reihen bezeichnet. Unter Ausnutzung
tiefliegender Eigenschaften dieser Reihen gelang es ihm, die genannte Behauptung

LEGENDRES zu beweisen. Genauer zeigte er, dass die liber alle Primzahlen p der Form

[+km (m=1,2,...) erstreckte Summe 2 1/p divergiert. Bedenkt man, dass nach EULER
die Summe iiber die Reziproken aller Quadratzahlen konvergiert (und gleich 7 %/6 ist), so
kann man sagen, dass es wesentlich mehr Primzahlen in einer arithmetischen Progression als

Quadratzahlen gibt. Die Arbeit von DIRICHLET stellt den Anfang einer neuen Disziplin der
Mathematik dar, der analytischen Zahlentheorie.

Einen bedeutenden Platz im Schaffen von DIRICHLET nimmt auch die Theorie der
algebraischen Zahlen ein. Diese nahm ihren Anfang mit GAUS " Arbeit aus dem Jahre 1828

iiber die Zahlen der Form a + b +/—1, wobei a und b ganze Zahlen sind. Allgemein
versteht man unter einer algebraischen Zahl « eine Zahl, die einer Gleichung

a"taa"'+ ... +a,=0

mit rationalen Koeffizienten aj, ..., a, geniigt. Die Groe « heilit ganze algebraische Zahl,
wenn die Koeffizienten «y, ..., a, ganze Zahlen sind. DIRICHLET versuchte fiir die Zahlen der
Form

p=by+ba+..+b,, o'

eine Zerlegung in Primfaktoren zu begriinden, wobei by, by, ..., b, , ganze rationale Zahlen

sind und « eine fixierte ganze algebraische Zahl ist. Die Gesamtheit der Zahlen £ der obigen
Form bildet einen Ring, der mit Z[ « ] bezeichnet wird.

Im Gegensatz zu GAUS, der eine Zerlegung der Zahlen a + b V-1 in Primfaktoren in
Zusammenhang mit dem biquadratischen Reziprozititsgesetz durchgefiihrt hatte, kam
DIRICHLET in dem von ihm betrachteten allgemeinen Fall zu keinem befriedigenden Ergebnis.
Der Grund hierfiir wurde erst von DEDEKIND und KRONECKER aufgedeckt. Jedoch gelang es
ihm, 1845 einen fundamentalen Satz iiber die Einheiten des Ringes Z[« ] zu beweisen, der
zu den wichtigsten und schwierigsten Sétzen der Theorie der algebraischen Zahlen gehort.
Eine Zahl £ in Z[« ] heiB3t Einheit, wenn auch 1/¢ in Z[ ] liegt. Der Dirichletsche
Einheitensatz gibt einen Uberblick iiber die in Z[« ] vorhandenen Einheiten. Es ist
iiberliefert, dass DIRICHLET den entscheidenden Gedanken zum Beweis dieses Satzes fand,
wihrend er die Ostermesse in der Sixtinischen Kapelle des Vatikans horte’. Seit 1846
beschéftigte sich DIRICHLET vorwiegend mit Fragen der mathematischen Physik. Die Theorie
der Kugelfunktionen, die Potentialtheorie und die Hydrodynamik verdanken ihm wichtige
Beitrége.

Im Jahre 1855 ging DIRICHLET als Nachfolger von GAUB nach Géttingen, wo er noch vier
Jahre vor allem als Hochschullehrer arbeitete.

> DEDEKIND, RICHARD, Suppl. X zu P. G. Lejeune Dirichlet, Vorlesungen iiber Zahlentheorie, 2.
Aufl., Braunschweig 1871, Band 2, S. 309ff.



3.2. Steiner

Der Lebensweg von JACOB STEINER ist einmalig in der Geschichte der Mathematik. Er wurde
1796 als Sohn eines Bauern in Utzendorf bei Bern, Schweiz, geboren, lernte erst mit vierzehn
Jahren schreiben, kam dann auf PESTALOZZIs Padagogisches Institut in Yverdon, erst als
Schiiler und dann als Lehrer. Im Jahr 1818 ging er nach Heidelberg, wo er seine Dissertation
verteidigte.

Das PreuBlische Kultusministerium war an PESTALOZZIs Ideen interessiert und STEINER erhielt
daher eine Einladung, nach Berlin als Schullehrer zu kommen. STEINER folgte dieser
Einladung und war an verschiedenen Schulen titig. Einer seiner Schiiler war der &lteste Sohn
von W. V. HUMBOLDT. Durch diese Verbindung wurde er mit A. v. HUMBOLDT bekannt.

STEINER begann erst mit 30 Jahren wissenschaftlich zu arbeiten. Er ist der Begriinder der
synthetischen Geometrie, die, ausgehend von einfachsten geometrischen Figuren,
kompliziertere geometrische Gebilde studiert. Wiahrend er von der Mathematik im
allgemeinen sehr wenig wusste, besal} er auf geometrischem Gebiet eine einmalige
Anschauungskraft. Seine Ergebnisse publizierte er in Crelles Journal. Allein im ersten Band
erschienen flinf Arbeiten von STEINER. Insgesamt publizierte er im Zeitraum von 1826 bis
1858 54 Arbeiten in Crelles Journal. 1832 wurde er zum Ehrendoktor durch die Universitat
Konigsberg promoviert und 1834 wurde er auf Vorschlag von CRELLE und DIRICHLET
Mitglied der Preuflischen Akademie der Wissenschaften. Ebenfalls 1834 wurde er durch
Verwendung von CRELLE und A. v. HUMBOLDT zum Extraordinarius der Berliner Universitat
ernannt.

Um einen Eindruck von seinen Ergebnissen zu geben, erkldren wir im folgenden seinen Satz
iiber Vierecke, die in einen Kreis eingeschlossen sind: Unter dem Orthozentrum eines
Dreiecks versteht man den Schnittpunkt der drei Hohen. Der Satz von STEINER besagt
folgendes: Sei ein Viereck mit den Ecken 4, B, C, D in einen Kreis K eingeschlossen. Dann
liegen die Orthozentren der Dreiecke ABC, ABD, ACD und BCD auf einem Kreis mit dem
gleichen Radius wie der von K.

STEINER publizierte einige Lehrbiicher, sein beriihmtestes Werk mit dem Titel Systematische
Entwicklung der Abhdngigkeit geometrischer Gestalten von einander mit Beriiksichtigung der
Arbeiten alter und neuer Geometer iiber Porismen, Projektionsmethoden, Geometrie der
Lage, Transversalen, Dualitdt und Reziprozitdt, ect. erschien 1832 bei Fircke in Berlin. Es
wurde in den ersten Band seiner gesammelten Werke, S. 229-460, aufgenommen und erschien
auch 1896 als Ostwalds Klassiker der exakten Naturwissenschaften, Band 82-83. KARL
WEIERSTRAB gab 1881-1882 die gesammelten Werke von STEINER in zwei Bénden heraus im
Verlag Georg Reimer, Berlin. In vielen Fillen publizierte STEINER seine Ergebnisse ohne
Beweis. Dies war eine Anregung fiir die nachfolgende geometrische Forschung.

Die synthetischen Beweise von STEINER mit weitgehender Vermeidung von Koordinaten
erweist sich als elegante Methode im Falle von Kurven und Flachen ersten und zweiten
Grades. Sie versagt aber bereits bei Kurven dritten Grades. Daher sind seine Methoden aus
der Forschung und Lehre heute weitgehend verschwunden.

Auf Grund seiner speziellen Ausrichtung auf die synthetische Geometrie und vielleicht auch
wegen seines schwierigen Charakters erreichte STEINER niemals den Grad eines Ordinarius.
Daher hatte er auch kein Mitspracherecht in der Fakultit. Er starb verbittert im Jahre 1863.



3.3. Jacobi

CARL GUSTAV JACOB JACOBI wurde 1804 in Potsdam als Sohn eines jlidischen Bankiers
geboren. Er begann 1821 in Berlin zu studieren. Da er sich schon als Schiiler selbstindig mit
Mathematik beschéftigt hatte, konnten ihm die Vorlesungen an der Universitét nichts bieten.
Er lernte im Selbststudium und studierte Orginalarbeiten u.a. von EULER, LAGRANGE und
LAPLACE. 1825 promovierte er unter gleichzeitiger Habilitation und hielt als Privatdozent im
Wintersemester 1825/26 eine Vorlesung iiber die Anwendung der hoheren Analysis auf die
Theorie der Oberflichen und Kurven doppelter Kriimmung. E. E. KUMMER hat in seiner
Rektoratsrede am 3.8.1869 diese Vorlesung, die erste differentialgeometrische Vorlesung an
einer deutschen Universitit, als Beginn der allgemeinen Neugestaltung des mathematischen
Universitdtsunterrichts bezeichnet.

JACOBI erhielt im April 1826 eine besoldete Dozentenstelle an der Universitit Konigsberg. Da
er schnell durch seine mathematischen Ergebnisse GAUB bekannt wurde, der A. v. HUMBOLDT
auf ihn aufmerksam machte, wurde er bereits 1827 aullerordentlicher und 1829 ordentlicher
Professor.

In Konigsberg arbeitete JACOBI an dem Problem der Integration von algebraischen
Funktionen, wobei sich im allgemeinen nicht wieder algebraische Funktionen ergeben. Der

einfachste Fall dieser Art ergibt sich fiir die Funktion 1/+/1-x?* , deren Integral die
Umkehrfunktion der Sinusfunktion ist. Betrachtet man statt dessen die Funktion 1/,/ f(x),

wobei f(x) ein Polynom dritten oder vierten Grades ohne mehrfache Nullstelle ist, so ergibt
das Integral eine neue Klasse von Funktionen, die als elliptische Integrale bezeichnet werden,
da sie mit der Bogenldnge von Ellipsen zusammenhéngen. Die Eigenschaften dieser Integrale
waren schon von einigen Mathematikern studiert worden. GAUS hatte in seinem Werk
Disquisitiones arithmeticae einen Hinweis in einem Spezialfall gegeben, dass es notwendig
sei, die Integrale im Bereich der komplexen Zahlen zu betrachten und dass die
Umkehrfunktion dann eine eindeutige analytische doppelt-periodische Funktion sei. In einem
Brief an den Astronomen SCHUMACHER schrieb GAUB im Jahre 1808:

,,Mir ist bei der Integralrechnung immer das weit weniger interessant gewesen, wo es nur auf
Substituieren, Transformieren, etc. kurz auf einen geschickt zu handhabenden Mechanismus
ankommt, um Integrale auf algebraische oder logarithmische oder Kreisfunktionen zu
reduzieren, als die genauere tiefere Betrachtung solcher transcendenten Funktionen, die sich
auf jene nicht zuriickfithren lassen. Mit Kreisfunctionen und logarithmischen wissen wir jetzt
umzugehen, wie mit dem 1 mal 1, aber die herrliche Goldgrube, die das Innere der hheren
Functionen enthilt, ist noch fast ganz Terra Incognita. Ich habe dariiber ehemals sehr viel
gearbeitet und werde dereinst ein eignes groBes Werk dariiber geben, wovon ich schon in
meinen Disquiss. Arithm. p. 593, Art. 335, einen Wink gegeben habe. Man gerith in
Erstaunen iiber den tiberschwenglichen Reichthum an neuen hochst interessanten Wahrheiten
und Relationen, die dergleichen Functionen darbieten (wohin u.a. auch diejenigen gehoren,
mit denen die Rectification der Ellipse und Hyperbel zusammenhéngt).*

GAUS hat das ,,grofle Werk™ nie geschrieben. Aber seine Bemerkung in den Disquisitiones
Arithmeticae hat als Anregung auf JACOBI gewirkt, die elliptischen Funktionen zu
untersuchen. Seine Ergebnisse hat er in dem Buch Fundamenta nova functionum Ellipticarum
niedergelegt, das 1829 erschien, das ihn sofort zu einem der ersten Mathematiker
Deutschlands werden lie. JACOBI hat auch erkannt, wie im Falle von Polynomen f{x) von



hoherem als dem vierten zu verfahren ist. In diesem Fall sollte die Umkehrung mit
Funktionen mehrerer Veranderlicher mdglich sein. Dieses Jacobische Umkehrproblem wurde
spéater von WEIERSTRAS und RIEMANN gel0st.

Unabhingig von JACOBI hat NIELS HENDRIK ABEL die Theorie der elliptischen Funktionen
entwickelt. A. v. HUMBOLDT und CRELLE bemiihten sich, ihm eine Stelle in Berlin zu
verschaffen. Als dies 1829 gelang, erreichte diese Nachricht ABEL nicht mehr. Er war am 6.
April 1829 im Alter von 26 Jahren verstorben. JACOBI schitzte die mathematischen
Leistungen von ABEL sehr hoch ein. In seinem Brief vom 14. Mérz 1829 an LEGENDRE®
schreibt er iber den Abelschen Satz {liber die Integrale algebraischer Funktionen: ,,Was fiir
eine Entdeckung von Herrn Abel, was diese Verallgemeinerung des Eulerschen Integrals
betrifft! Hat man Ahnliches je gesehen? Aber wie konnte es dazu kommen, dass diese
Entdeckung — vielleicht die wichtigste, von dem, was das Jahrhundert, in dem wir leben, in
der Mathematik geleistet hat — Ihrer Aufmerksamkeit und der Ihrer Mitbriider entgehen
konnte, obwohl die Entdeckung vor zwei Jahren in der Akademie mitgeteilt wurde.” ABEL
hatte 1826 der Pariser Akademie eine Arbeit liber hyperelliptische Integrale vorgelegt, die
jedoch in Paris keine Beachtung fand.

1841 erkrankte JACOBI an Diabetes. 1843 trat er zusammen mit DIRICHLET und anderen
Mathematikern eine Erholungsreise nach Italien an (siehe hierzu die Ausfiihrungen iiber
DIRICHLET in Abschnitt 3.1). Aus gesundheitlichen Griinden wurde ihm danach gestattet als
besoldetes Akademiemitglied in Berlin zu leben. Als Akademiemitglied hatte er das Recht, an
der Universitdt Vorlesungen zu halten. Er hat insgesamt zehn Vorlesungen gehalten, worin er
hauptséchlich liber eigene Ergebnisse vortrug. Zu seinen Horern gehorte u.a. RIEMANN, der
sich zu einem der bedeutendsten Mathematiker entwickelte.

Wie andere Mathematiker beteiligte sich JACOBI am politischen Leben in Berlin nach der
Mairzrevolution 1848. Er wirkte in verschiedenen politischen Clubs. Obwohl er vermied, sich
als Republikaner zu bezeichnen, wurde er von den Ministerialbehdrden als ,,links* eingestuft.
Er verlor den groften Teil seiner Beziige und sah sich dadurch gezwungen, seine Familie in
das billigere Gotha zu bringen. Er selbst quartierte sich in einem Hotel ein. Durch die
Anstrengungen von A. V. HUMBOLDT gelang es, seine Beziige wieder anzuheben, nachdem
JACOBI einen Ruf an die Universitit Wien erhalten hatte. Er erlebte jedoch die Riickkehr
seiner Familie nicht mehr. Im Februar 1851 starb er an den Blattern.

JACOBI hat auf vielen mathematischen Gebieten wichtige Beitrdge geliefert. Er war ein
universell gebildeter Wissenschaftler. Mit A. v. HUMBOLDT korrespondierte er iiber die
Geschichte der griechischen Mathematik und leistete so einen Beitrag zu dessen Werk

Kosmos'.

% PIEPER, HERBERT (hrsg.), Korrespondenz zwischen Legendre und Jacobi, Teubner-Archiv, Leipzig
1998.

! PIEPER, HERBERT (hrsg.), Korrespondenz zwischen A. v. Humboldt und C. G. Jacob Jacobi, Beitrdge
zur Alexander-von-Humboldt-Forschung, Berlin 1987.



3.4. Eisenstein

Eine weitere aullerordentliche Personlichkeit der Berliner Mathematik ist GOTTHOLD
EISENSTEIN. Er wurde 1823 in Berlin geboren und besuchte bereits als Gymnasiast
Vorlesungen von DIRICHLET an der Universitdt. Im Alter von 21 Jahren publizierte er in
Crelles Journal, Band 27/28 (1844), insgesamt 23 Arbeiten. Diese betrafen hauptsichlich
Probleme der quadratischen und kubischen Formen sowie der n-ten Potenzreste. Im weiteren
entwickelte er die von ABEL und JACOBI geschaffene Theorie der elliptischen Funktionen in
einer Weise weiter, die noch heute auch fiir Verallgemeinerungen mafgeblich ist, dabei
spielen die nach ihm benannten Reihen eine wesentliche Rolle.

A. v. HUMBOLDT wurde auf ihn aufmerksam und bemiihte sich um finanzielle Unterstiitzung
fiir ihn. EISENSTEIN habilitierte sich 1847 und hielt als Privatdozent Vorlesungen an der
Universitit. Aber 1851 ging es ihm gesundheitlich so schlecht, dass er nicht fahig war eine
Vorlesung zu halten. 1852 wurde er als Nachfolger von JACOBI zum Mitglied der Akademie
gewdhlt, aber im August dieses Jahres starb er an Tuberkulose.

3.5. Riemann

BERNHARD RIEMANN wurde 1826 in Breselenz bei Dannenberg geboren. Er ging zuerst in
Hannover und dann in Liineburg aufs Gymnasium, das er 1846 mit dem Abitur abschloss.
Zunichst studierte er in Gottingen, ging aber dann nach Berlin, da er das Studium in
Gottingen als unbefriedigend empfand. In Berlin horte er Vorlesungen bei DIRICHLET, JACOBI,
STEINER und EISENSTEIN, die seinen weiteren Weg als Mathematiker wesentlich
mitbestimmten. 1849 kehrte RIEMANN nach Goéttingen zuriick, wo er vorwiegend die
Vorlesungen des Experimentalphysikers W. WEBER horte, der vor allem durch seine
gemeinsam mit GAUB gemachte Erfindung des elektromagnetischen Telegraphen bekannt ist.
1851 promovierte RIEMANN mit einer Arbeit Grundlagen fiir eine allgemeine Theorie der
Functionen einer verdnderlichen komplexen Gréfle. Diese Arbeit ist von fundamentaler
Bedeutung fiir die komplexe Funktionentheorie. Darin stellte er den spéter nach ihm
benannten Abbildungssatz auf, der besagt, dass ein beschrinktes einfach zusammenhéngendes
Gebiet der Ebene durch eine konforme Abbildung eineindeutig auf das Innere des
Einheitskreises abgebildet werden kann. Dabei ist eine konforme Abbildung eine Abbildung
durch eine analytische, d. h. im Komplexen differenzierbare, Funktion. Ein Gebiet heif3t
einfach zusammenhéngend, wenn sich in ihm jede zusammenhéngende geschlossene Kurve
auf einen Punkt zusammenziehen ldsst. RIEMANN habilitierte sich 1854 mit einer Arbeit liber
trigonometrische Reihen, die an DIRICHLETs Arbeit zu diesem Thema ankniipfte. In seinem
Habilitationsvortrag legte er den Grund fiir eine Differentialgeometrie fiir beliebig
dimensionale Mannigfaltigkeiten. Diese Theorie wurde eine der Grundlagen fiir EINSTEINS
allgemeine Relativitdtstheorie. In einer weiteren Arbeit liber analytische Funktionen gab
RIEMANN eine Losung des Jacobischen Umkehrproblems an (siehe auch Abschnitt 4.2). Dabei
ersetzte er mehrdeutige algebraische Funktionen durch eindeutige Funktionen auf
komplizierteren Flachen als der komplexen Ebene, die heute als Riemannsche Fldchen
bezeichnet werden. Dabei benétigte er vollig neuartige Sitze, aus denen sich spéter die
mathematische Disziplin algebraische Topologie entwickelte, die Riemann als analysis situs
bezeichnet. Er schreibt hierzu:
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,Bei der Untersuchung der Functionen, welche aus der Integration vollstindiger
Differentialien entstehen, sind einige der analysis situs angehorige Sitze fast unentbehrlich.
Mit diesem von Leibniz, wenn auch vielleicht nicht ganz in der selben Bedeutung,
gebrauchten Namen darf wohl ein Theil der Lehre von den stetigen GroBen bezeichnet
werden, welcher die Grossen nicht als unabhéngig von der Lage existierend und durch
einander messbar betrachtet, sondern von den Massverhéltnissen ganz absehend, nur ihre
Orts- und Gebietsverhiltnisse der Untersuchung unterwirft.*

Riemann leistete auch einen fundamentalen Beitrag zur analytischen Zahlentheorie. In seiner
Arbeit Uber die Anzahl der Primzahlen unter einer gegebenen Grofle (Monatsberichte der
PreuBBischen Akademie der Wissenschaften, November 1859) skizzierte er eine Methode zum
Beweis der Gaullschen Vermutung, dass die Anzahl z(x) der Primzahlen unterhalb einer

Schranke x durch die Funktion x/logx approximiert wird. In diesem Zusammenhang stellte

er eine Vermutung auf, die heute als Riemannsche Vermutung bezeichnet wird. Dabei handelt
es sich um folgendes: Die Funktion

ORI

n=l

spielte schon fiir EULER eine wichtige Rolle; er konnte ihren Wert fiir gerade positive Zahlen
s bestimmen. Die Funktion wird heute als Riemannsche Zetafunktion bezeichnet; RIEMANN
bewies, dass sie, die als Reihe nur fiir Re(s) > 1 konvergiert, als eindeutige analytische
Funktion auf die ganze komplexe Ebene mit Ausnahme des Punktes s =1 fortsetzbar ist. Die
Riemannsche Vermutung besagt, dass diese Funktion keine Nullstelle mit einem Realteil
groBer Y4 hat. Diese Vermutung ist bis heute nicht bewiesen und gehort zu den
interessantesten Vermutungen der Mathematik.

Nachdem DIRICHLET als Nachfolger von GAUB 1855 nach Goéttingen gekommen war, wurde
RIEMANN ein enger Freund seines fritheren Lehrers. Er wurde 1859 Nachfolger von
DIRICHLET, starb aber bereits 1866.

4. Die zweite Bliitezeit (1855-1890)

Als DIRICHLET 1855 nach Goéttingen ging, waren JACOBI und EISENSTEIN verstorben. Es
schien so, dass die Bliitezeit der Mathematik an der Berliner Universitidt zu Ende gehen
wiirde. Jedoch konnte mit ERNST EDUARD KUMMER ein Nachfolger von DIRICHLET gefunden
werden, der wissenschaftlich und organisatorisch begabt, Berlin zum wichtigsten Ort fiir die
Mathematik in den nichsten 40 Jahren fiihrte. Zusammen mit A. v. HUMBOLDT gelang es ihm,
KARL WEIERSTRAB fiir Berlin zu gewinnen. Der dritte Mathematiker von Weltbedeutung, der
1855 nach Berlin kam, war LEOPOLD KRONECKER.

4.1. Kummer

E. E. KUMMER wurde 1810 in Sorau, Schlesien, als Sohn eines Arztes geboren. Der Vater
starb bereits 1813. Nach dem Studium in Halle wurde er Gymnasiallehrer in Liegnitz.
Obgleich er 24 Wochenstunden zu unterrichten hatte, fand er die Zeit zu mathematischer

11



Forschung, hauptsichlich iiber unendliche Reihen. Auf Grund seiner Ergebnisse wurde er
1839 auf Vorschlag von DIRICHLET korrespondierendes Mitglied der Berliner Akademie der
Wissenschaften und 1842 ordentlicher Professor an der Universitét Breslau. In Breslau
anderte er seine Forschungsrichtung. Er studierte nun Kreisteilungskorper und fand die
Verallgemeinerung der Primzahlzerlegung der natiirlichen Zahlen auf die ganzen Zahlen in
solchen Kdrpern mit Hilfe der von ihm eingefiihrten idealen Zahlen. Damit wurde er zum
Begriinder einer neuen mathematischen Disziplin, der algebraischen Zahlentheorie. Auf dieser
Grundlage konnte er zeigen, dass die Grofle Fermatsche Vermutung, die besagt, dass es keine
natiirlichen Zahlen a, b, ¢ mit a" +b" =" gibt, falls n eine natiirliche Zahl mit n > 2 ist,
fiir viele Primzahlexponenten n gilt. Dies war vor KUMMER nur fiir » =3, 5und 7 bekannt.
Fiir beliebiges n wurde die Grof3e Fermatsche Vermutung erst 1995 durch den englischen
Mathematiker A. WILES bewiesen. Der Beweis gelang mit Hilfe vollig anderer Methoden
unter Heranziehung wesentlicher Teile der Algebraischen Geometrie und Zahlentheorie.

1855 kam KUMMER als Nachfolger von DIRICHLET an die Berliner Universitat. Er &nderte hier
noch einmal seine Forschungsrichtung und arbeitete nun {iber algebraische Geometrie. Im
Jahr 1884 beendete er seine Vorlesungstétigkeit und starb 1893.

Die Bedeutung von KUMMER besteht nicht nur in seiner wissenschaftlichen Leistung. Er
erkannte die iiberragende Bedeutung von KARL WEIERSTRAB, besonders nach dessen
Publikation seiner Losung des Jacobischen Umkehrproblems im Jahre 1854, und sorgte
zusammen mit A. v. HUMBOLDT dafiir, dass WEIERSTRAB 1856 nach Berlin berufen wurde.
Weiter kannte er LEOPOLD KRONECKER aus seiner Zeit als Lehrer am Liegnitzer Gymnasium.
Er blieb in staindigem Kontakt mit seinem damaligen Schiiler, der als finanziell unabhédngiger
Wissenschaftler 1855 nach Berlin kam. Damit waren die hauptsidchlichen Vertreter der
zweiten Bliitezeit der Mathematik in Berlin versammelt.

4.2. Weierstral}

KARL WEIERSTRAB wurde 1815 in Ostenfelde, Westfalen, geboren, wo sein Vater Sekretir des
Biirgermeisters war. 1834 beendete er das Gymnasium in Paderborn mit Auszeichnung. Auf
Wunsch des Vaters studierte er anschlieend in Bonn Kameralistik mit dem Berufsziel,
hoherer preuBBischer Beamter zu werden. WEIERSTRAB beschiftigte sich wihrend des

Studiums jedoch vor allem mit Mathematik. Nachdem er die von ABEL und JACOBI
entwickelte Theorie der elliptischen Funktionen durch eine Nachschrift einer Vorlesung des
Miinsteraner Professors C. GUDERMANN kennen gelernt hatte, brach er das Studium in Bonn
ohne Examen ab, mit dem Gedanken, sich ganz der Mathematik zu widmen. Er kehrte nach
Hause zuriick und lebte dort ein halbes Jahr bis der Vater ihm erlaubte, an der Akademie in
Miinster das Studium wieder aufzunehmen mit dem Ziel, das Staatsexamen als Lehrer
abzulegen. Bereits nach einem halben Jahr meldete er sich zum Staatsexamen und schrieb
eine glinzende Priifungsarbeit. Nach dem Probejahr in Miinster erhielt WEIERSTRAS 1842 eine
Lehrerstelle in Deutsch-Krone, Westpreuflen. 1848 wurde er an das Gymnasium in
Braunsberg, OstpreuBlen, versetzt. Neben 30 Stunden wochentlichem Unterricht arbeitete
WEIERSTRAR in dieser Zeit an der Losung des Jacobischen Umkehrproblems. Die Publikation
seiner Ergebnisse in Crelles Journal wurde zu einer weltweiten mathematischen Sensation. D.
HILBERT bezeichnete sie noch 50 Jahre spéter als eine der grofiten Errungenschaften der
Analysis.
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Als Anerkennung fiir diese Leistung erhielt WEIERSTRAB den Ehrendoktor der Universitét
Konigsberg und fiir das Schuljahr 1855/56 Urlaub zur Fortsetzung seiner Forschungen in
Berlin. 1856 wurde er Professor am Berliner Gewerbeinstitut, einem Vorldufer der
Technischen Universitdt. Kurze Zeit darauf wurde er nebenamtlich auerordentlicher
Professor an der Universitdt und Mitglied der Akademie. SchlieBlich wurde er 1864
ordentlicher Professor. Nach seiner Berufung an die Berliner Universitit wirkte WEIERSTRAB
vor allem durch seine Vorlesungen, an denen eine fiir damalige Verhiltnisse auB3erordentlich
groBe Anzahl von Studenten teilnahmen. Selbst die schwierige Vorlesung iiber Abelsche
Funktionen hatte bis zu 200 Horer. Im Laufe der Jahre entwickelte WEIERSTRAB einen Zyklus
von Vorlesungen:

Theorie der analytischen Funktionen,
Elliptische Funktionen,

Abelsche Funktionen,

Anwendungen der elliptischen Funktionen,
Variationsrechnung.

Nk W=

Die Vorlesung Theorie der analytischen Funktionen begann mit der Definition der reellen
Zahlen auf der Grundlage der rationalen Zahlen. Damit wurde zum ersten Mal eine exakte
Definition dieses Grundbegriffs der Analysis gegeben. Es folgte die Definition der Begriffe
der Stetigkeit und Differenzierbarkeit einer Funktion, wobei er zur exakten Beweisfithrung
die & 6-Symbolik einfiihrte, die heute selbstverstindlicher Bestandteil jeder
Anfingervorlesung der Analysis, d. h. der Theorie der reellen und komplexen Funktionen, ist.

WEIERSTRAB hat so die Begriindung der Analysis auf eine hohere Stufe gehoben, man spricht
von der Weierstrafischen Strenge.

WEIERSTRAB vermied in seinem Aufbau der Theorie der analytischen Funktionen
geometrische Begriffe. Er definierte eine analytische Funktion mit Hilfe von Potenzreihen.
Auf dieser Grundlage behandelte er die Theorie der elliptischen Funktionen, wobei er neue
Funktionen in den Mittelpunkt stellte, die heute als WeierstraBsche & -Funktionen bezeichnet

werden. Dieser Aufbau der Theorie ist der heute allgemein iibliche. Das Jacobische
Umkehrproblem wurde gleichzeitig von WEIERSTRAB und RIEMANN geldst. RIEMANN stiitzte
sich bei seinen Uberlegungen auf das Dirichletsche Prinzip, einer Existenzaussage fiir
Funktionen, die RIEMANN aus Vorlesungen von DIRICHLET kannte. WEIERSTRAB kritisierte
mit Recht, dass das Dirichletsche Prinzip nicht bewiesen sei. 1901 gab D. HILBERT einen
Beweis dieses Prinzips. Danach setzte sich der Riemannsche Aufbau in der Theorie der
Abelschen Funktionen durch.

WEIERSTRAB hatte durch Uberarbeitung seit 1861 gesundheitliche Probleme, die dazu fiihrten,
dass er Vorlesungen nur noch im Sitzen abhalten konnte. Ein Student schrieb nach seinem
Diktat an der Tafel. Seine letzte Vorlesung hielt er im Wintersemester 1889/90. Er starb 1897
an einer Lungenentziindung.

Eine grofle Anzahl bedeutender Mathematiker sind Schiiler von WEIERSTRAS oder haben an
seinen Vorlesungen teilgenommen. Einige von diesen haben die folgende Periode der
Mathematik an der Berliner Universitit mitbestimmt: L. FUCHS, H. A. SCHWARZ, G.
FROBENIUS, F. SCHOTTKY.

Wir erwihnen hier noch die vielleicht berithmteste Schiilerin von WEIERSTRAB, SOPHIA
KOWALEWSKAJA (1850-1891). Sie war die Tochter eines russischen Generals und ging eine
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formale Ehe ein, die es ihr ermoglichte, ins Ausland zu reisen. Sie studierte zunéchst
Mathematik in Heidelberg und kam 1870 nach Berlin, um bei WEIERSTRAS zu studieren. Da
ihr als Frau der Zugang zu allen Universititsveranstaltungen untersagt wurde, wandte sie sich
direkt an WEIERSTRAB. Dieser gab ihr zweimal wdchentlich Konsultationen. Nach kurzer Zeit
war sie in der Lage, {iber Probleme, die ihr WEIERSTRAB nahegebracht hatte, selbstindig zu
forschen. Die von ihr publizierten Arbeiten fiihrten zu ihrer Promotion durch die Universitét
Gottingen. Trotz ihrer hervorragenden Ergebnisse erhielt sie keine Anstellung an einer
deutschen Universitét. Sie ging daher nach Stockholm, wo GOSTA MITTAG-LEFFLER, ein
Schiiler von WEIERSTRAB, ihr 1884 eine Professur verschaffte. Sie erhielt 1888 den Prix
Bordin der Pariser Akademie der Wissenschaften fiir ihre Arbeit Uber die Rotation eines
schweren Korpers um einen festen Punkt. Bis zu ihrem frithen Tod 1891 blieb sie mit
WEIERSTRAS in Gedankenaustausch®.

4.3. Kronecker

LEoPoLD KRONECKER wurde 1823 in Liegnitz geboren. Sein Vater war dort Kaufmann und
sorgte fiir eine gute Ausbildung seines Sohnes. Auf dem Gymnasium war E. E. KUMMER sein
Lehrer. KUMMER erkannte KRONECKERs Begabung fiir die Mathematik und forderte ihn, so
dass dieser bereits als Abiturient eine hervorragende mathematische Bildung besal3. 1841
begann KRONECKER das Studium der Mathematik an der Berliner Universitét. Er horte vor
allem die Vorlesungen von DIRICHLET, JACOBI und STEINER. Wihrend seiner Studienzeit war
KRONECKER mit G. EISENSTEIN befreundet. Nach Abschluss seiner Dissertation {iber die
Einheitengruppe von Kreisteilungskdrpern brach KRONECKER seine akademische Laufbahn ab
und verwaltete auf Wunsch seines Vaters zehn Jahre lang ein Gut, das die Familie in
Schlesien besa3. Das Vermogen, das er teils erwirtschaftete und teils ererbte, ermdglichte
ihm, ab 1855 in Berlin als Privatmann seinen mathematischen Interessen nachzugehen. 1861
wurde er zum Mitglied der Berliner Akademie der Wissenschaften gewihlt und hatte damit
das Recht, Vorlesungen an der Universitit zu halten. Erst 1883 wurde er als Nachfolger von
KUMMER ordentlicher Professor der Berliner Universitit. Er starb 1891 vier Monate nach dem
Tode seiner Frau.

KRONECKER leistete fundamentale Beitridge zur Algebra, Zahlentheorie und der Theorie der
elliptischen Funktionen, wobei er die Zusammenhénge dieser Theorien erfasste und weit in
die Zukunft reichende Konzepte aufstellte. Um die Gedankenginge KRONECKERs verstindlich
zu machen, miissen wir zunédchst den Begriff der Galoisschen Gruppe einer normalen
Erweiterung eines algebraischen Zahlkorpers erlautern. Ein Zahlkorper ist eine Menge von
Zahlen, die beziiglich der vier Grundrechenarten abgeschlossen ist. Er heil3t algebraisch,
wenn er aus algebraischen Zahlen, d. h. aus Zahlen, die einer polynomialen Gleichung mit
rationalen Koeffizienten geniigen, besteht. Eine Erweiterung L eines algebraischen
Zahlkorpers K ist ein Zahlkorper, der K enthdlt; L hei3t algebraisch, wenn die Elemente o
von L algebraische Zahlen sind. Dann gehdrt zu @ ein Polynom f von kleinstem Grade mit
Koeffizienten aus K mit f{lax )= 0. L heillt normale Erweiterung, wenn mit ¢ auch jede
weitere Nullstelle von f in L liegt. SchlieBlich ist die Galoissche Gruppe der normalen
Erweiterung L von K die Gesamtheit der Permutationen von L, welche die Elemente von
K fest lassen. Diese Gruppe ist endlich, d. h. sie besteht nur aus endlich vielen Permutationen,

8 BOLLING, REINHARD, Briefwechsel zwischen Karl Weierstal3 und Sofja Kowalewskaja.
Herausgegeben, eingeleitet und kommentiert von R. Bolling, Akademie Verlag, Berlin 1993.
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wenn L eine endliche Erweiterung von K ist, d. h. L entsteht aus K durch Adjunktion
endlich vieler algebraischer Zahlen.

E. GALOIS sprach von der Permutationsgruppe einer Gleichung. In diesem Fall ergibt sich die
Korpererweiterung L durch Adjunktion aller Nullstellen des zur Gleichung gehorigen
Polynoms. Die obige Definition der Galoisschen Gruppe stammt von R. DEDEKIND. Fiir unser
heutiges Verstindnis der Algebra ist DEDEKINDs Definition die einfachste und natiirliche.
KRONECKER hatte eine weitere Definition mit Hilfe der Adjunktion von Unbestimmten, der
heute hochstens noch historisches Interesse zukommt.

Nach den Ergebnissen von GAUS zur Kreisteilung’, ist die Galoissche Gruppe des n-ten
Kreisteilungskorpers, d. h. des Korpers, den man durch Adjunktion der n-ten Einheitswurzeln
zum Korper Q der rationalen Zahlen erhélt, als Erweiterung von Q isomorph zur Gruppe
der primen Restklassen modulo n. Dies ist eine abelsche Gruppe, d. h. eine Gruppe mit
kommutativer Multiplikation. Die grundlegende Erkenntnis von KRONECKER besteht nun in
der Umkehrung dieses Tatbestandes: Ein normaler Erweiterungskorper von Q mit endlicher
abelscher Galoisscher Gruppe ist Teilkdrper des n-ten Kreisteilungskorpers fiir ein gewisses
n. KRONECKER hatte auch fiir imaginir-quadratische Zahlkérper entsprechende Uberlegungen.
Damit legte er den Grund fiir eine allgemeine Theorie von Korpererweiterungen mit abelscher
Galoisscher Gruppe, die im Vordergrund der algebraischen Zahlentheorie in der ersten Halfte
des zwanzigsten Jahrhunderts stand.

Eine weitere bedeutende Leistung von KRONECKER ist die Verallgemeinerung der Arithmetik
der Kreisteilungskorper von KUMMER auf beliebige algebraische Zahlkorper. KRONECKER
war der erste, der eine solche Theorie erhielt, jedoch hat er seine Theorie erst viel spiter,
1882, publiziert'’. Unabhingig von ihm kamen R. DEDEKIND'' und E. I. ZOLOTAREV'? zu
einer solchen Theorie.

DIRICHLET (sieche Abschnitt 3.1) hatte bei seinen arithmetischen Betrachtungen die Ringe der
Form Z[ « ] zugrunde gelegt, wobei & eine ganze algebraische Zahl ist. Die erste
grundlegende Erkenntnis von KRONECKER, (DEDEKIND und ZOLOTAREV) bestand in der
Erkenntnis, dass es eine befriedigende Arithmetik nur geben kann, wenn man alle ganzen
Zahlen eines algebraischen Zahlkorpers betrachtet. Um die Verallgemeinerung der
Primzahlzerlegung zu erhalten ist es notwendig, ideale Primfaktoren einzufiihren. Heute hat
sich die Dedekindsche Theorie, die sich auf den Begriff des Ideals stiitzt, durchgesetzt.
Jedoch ist leicht zu sehen, dass die Kroneckersche Methode der Adjunktion von
Unbestimmten zu einer Theorie fiihrt, die zu Dedekinds Idealtheorie dquivalent ist. Die
Uberlegungen von ZOLOTAREV gingen nach 1900 im Rahmen ihrer Weiterentwickung durch
K. HENSEL in die heutige Zahlentheorie ein.

? GAUB, CARL FRIEDRICH, Disquisitiones arithmeticae, Leipzig 1801, Ab. 7.

10 KRONECKER, LEOPOLD, Grundziige einer arithmetischen Theorie der algebraischen GroéBen, J. fiir
reine und angew. Mathematik 92 (1882), S. 1-122.

1 DEDEKIND, RICHARD, Suppl. X zu P.G. Lejeune Dirichlet, Vorlesungen iiber Zahlentheorie, 2.Aufl.,
Braunschweig 1871.

12 ZOLOTAREV, EGOR IWANOWITSCH, Sur la théorie des nombres complexes, J. math. pures et appl.
Ser. 3, 6 (1880), S. 51-84, 129-166.
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Im Gegensatz zu DEDEKIND, der zunéchst nur algebraische Zahlkorper betrachtete, hatte
KRONECKER eine allgemeine Theorie im Auge, die algebraische Zahlentheorie und
algebraische Geometrie als Spezialfille enthalten sollte. Eine solche Theorie wurde seit den
sechziger Jahren des zwanzigsten Jahrhundert vor allem durch ALEXANDER GROTHENDIECK
entwickelt.

KRONECKER hatte eine finitistische Sicht auf die Mathematik. Er wollte nur solche Begriffe
gelten lassen, die sich aus bereits vorhandenen (den rationalen Zahlen) durch endlich viele
Schritte konstruktiv ergeben. Mit dieser Sicht geriet er in Widerspruch zu WEIERSTRAB und
sogar zu fritheren eigenen Untersuchungen iiber elliptische Funktionen.

4.4. Hensel

Wir erwdhnen noch KURT HENSEL (1861-1941), ein Schiiler von KRONECKER. HENSEL wurde
in Konigsberg/Ostpreuen geboren. Hensels GroBmutter viterlicherseits ist FANNY
MENDELSSOHN-BARTOLDY, Schwester von FELIX MENDELSSOHN-BARTOLDY und selbst eine
hervorragende Komponistin. Sie heiratete den bekannten Maler WILHELM HENSEL. Thre
Schwester REBECCA war die Frau von DIRICHLET (siehe Abschnitt 3.1). Weitere Berliner
Mathematiker gehoren in den Umkreis der berithmten Familie Mendelssohn: KUMMER (siehe
Abschnitt 4.1) war ein Schwiegersohn von FANNYS Onkel NATHAN MENDELSSOHN und H.
ScHWARZ (siehe Zweiter Teil, Abschnitt 5.2) war ein Schwiegersohn von KUMMER.

K. HENSEL kam mit neun Jahren nach Berlin, wo ihn sein Lehrer K. H. SCHELLBACH in die
Mathematik einfiihrte. Er studierte in Bonn, vor allem aber in Berlin. Er setzte das Werk von
KRONECKER in der algebraischen Zahlentheorie fort und promovierte 1884 mit einer Arbeit
iiber Arithmetische Untersuchungen iiber die Diskriminante und ihre auflerwesentlichen
Teiler. Dabei ging es um die Eigenschaften der Diskriminante eines algebraischen
Zahlkorpers, einer ganzen Zahl, die einem solchen Kdorper als wichtige Invariante zugeordnet
ist. 1886 habilitierte sich HENSEL und wurde Privatdozent an der Berliner Universitét.

HENSEL ist vor allem bekannt durch seine Schopfung der p-adischen Zahlen, die er 1899 in
allgemeiner Form in seiner Monographie liber Eine neue Begriindung der Theorie der
algebraischen Zahlen dargestellt hat. In Analogie zu konvergenten Reihen definiert er fiir eine
Primzahl p eine ganze p-adische Zahl durch eine unendliche Reihe der Form ag + a1 p + a»
p2 + ..., wobei die Koeffizienten ay, a, a, ... ganze Zahlen sind. Hiermit erhielt die
algebraische Zahlentheorie eine neue Entwicklung, die in der Folge vor allem durch HENSELS
Schiiler H. HASSE (1898-1979) von bestimmender Bedeutung wurde. HASSE zeigte 1921, dass
eine quadratische Form eine rationale Losung hat, wenn sie eine reelle Losung und fiir jede
Primzahl p eine p-adische Losung hat. Entsprechendes gilt fiir algebraische Zahlkorper.

HENSEL erhielt 1901 einen Ruf nach Marburg und blieb dort bis zu seinem Tode 1941.
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Zweiter Teil

Die Mathematik zwischen 1890 und 1945: Einleitung und Uberblick

KUMMER emeritierte im Jahre 1884, WEIERSTRAB beendete seine Vorlesungstitigkeit 1890
und KRONECKER starb 1891. Damit ging die zweite Bliitezeit der Mathematik an der Berliner
Universitit zu Ende. Es folgte eine Nachbliitezeit, in der bedeutende Mathematiker in Berlin
wirkten, aber die fiihrende Position der Mathematik in Deutschland ging an Gottingen iiber.
Dort wirkte F. KLEIN seit 1886 als ordentlicher Professor mit dem erklirten Ziel, Gottingen zu
einem wichtigen Zentrum mathematischer Forschung einschlieBlich ihrer Anwendungen zu
machen. In Berlin war dagegen nur die reine Mathematik betrieben worden. KLEIN gelang es
vor allem 1895 D. HILBERT aus Konigsberg, den derzeit bedeutendsten deutschen
Mathematiker, nach Gottingen zu ziehen. Berlin versuchte der wachsenden Bedeutung von
Gottingen entgegen zu wirken und bot HILBERT 1902 den Lehrstuhl von L. FUCHS an, der
durch dessen Tod frei geworden war. Aber KLEIN vermochte HILBERT in Gdttingen zu halten,
indem dort ein dritter Lehrstuhl fiir Mathematik eingerichtet wurde, den HILBERTS Freund H.
MINKOWSKI aus Konigsberg erhielt. MINKOWSKI starb 1909. Sein Nachfolger wurde E.
LANDAU, der seit 1891 Privatdozent an der Berliner Universitit gewesen war, ein bedeutender
Vertreter der analytischen Zahlentheorie.

Von 1913 bis 1932 arbeitete EINSTEIN in Berlin als Akademie-Mitglied und Direktor des
Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Physik und fand hier die Feldgleichungen der allgemeinen
Relativitétstheorie. Bei der Ausarbeitung dieser Theorie liberzeugte er sich von der Bedeutung
der Differentialgeometrie. Aber seine mathematischen Korrespondenten waren nicht
Angehérige der Berliner Universitit, sondern M. GROSSMANN und D. HILBERT".

Die Nachbliitezeit endete schlagartig mit Beginn des Nazi-Regimes. Durch die NS-
Rassengesetze wurden in der Zeit von 1933 bis 1935 alle jiidischen Mathematiker von der
Tétigkeit an der Berliner Universitit ausgeschlossen. Dies betraf die Ordinarien I. SCHUR und
R. VON MISES und die Privatdozenten A. BRAUER, ST. BERGMANN, J. VON NEUMANN, R.
REMAK. Die verbleibenden Ordinarien E. SCHMIDT und L. BIEBERBACH hatten ihre
Hauptschaffenszeit bereits hinter sich und BIEBERBACH entwickelte sich zu einem
Hauptexponenten der Nazi-Ideologie unter den Mathematikern in Deutschland'* "°

13 ROWE, DAVID, E., Einstein in Berlin, in: Mathematics in Berlin, (hrsg.) BEGEHR, HEINRICH G. W _;
KoCH, HELMUT; KRAMER, JURG; SCHAPPACHER, NORBERT; THIELE, ERNST-JOCHEN, Birkh&duser
Verlag, Basel 1998, S. 117-126.

1 SCHAPPACHER, NORBERT, The Nazi era: the Berlin way of politicising mathematics, in:
Mathematics in Berlin, (hrsg.) BEGEHR, HEINRICH G. W.; KOCH, HELMUT; KRAMER, JURG;
SCHAPPACHER, NORBERT; THIELE, ERNST-JOCHEN, Birkhduser Verlag, Basel 1998, S. 127-136.

15 BIERMANN, KURT-R., Die Mathematik und ihre Dozenten an der Berliner Universitit, 1810-1933,
Akademie-Verlag, Berlin 1988, S. 236-238.
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Damit ergibt sich folgende Periodisierung fiir die Mathematik an der Berliner Universitét (in
Fortsetzung der Nummerierung des Ersten Teils):

5. Die Nachbliitezeit (1890-1933).
6. Die Zeit der Nazi-Herrschaft (1933-1945).

Wie im Ersten Teil unserer Ausfiihrungen bilden auch fiir diesen Zweiten Teil die
Monographie'® von K.-R. BIERMANN und der Sammelband Mathematics in Berlin'’ unsere
wichtigsten Quellen.

5. Die Nachbliitezeit (1890-1933)

Im folgenden geben wir einen Uberblick iiber die wichtigsten Mathematiker, die in der
Nachbliitezeit an der Berliner Universitédt gewirkt haben.

5.1 Fuchs

LazArUS FucHs (1833-1902) studierte in Berlin bei KUMMER und WEIERSTRAB. Er wurde
1865 Privatdozent und ging 1869 nach Greifswald, 1874 nach Géttingen und 1875 nach
Heidelberg. 1884 kehrte er an die Berliner Universitit zuriick, wo er eine auf Antrag von
WEIERSTRAB neu geschaffene ordentliche Professur erhielt.

FucHs leistete wichtige Beitrdge zur Theorie der linearen Differentialgleichungen. Er
verallgemeinerte das Jacobische Umkehrproblem. Das Studium der dabei auftretenden
Umkehrfunktionen war der Ausgangspunkt fiir H. POINCARES Theorie der automorphen
Funktionen und die Uniformisierungstheorie. POINCARE fiihrte dabei das Konzept der
Fuchsschen Gruppe ein. Diese Theorie von POINCARE, F. KLEIN und P. KOEBE bildet einen
Hauptpunkt der Analysis zu Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts.

5.2 Schwarz

HERMANN AMANDUS SCHWARZ (1843-1921) studierte in Berlin und schrieb seine Dissertation
1864 bei KUMMER. Er ging 1867 nach Halle, 1869 an die ETH Ziirich, und kam 1892 zuriick
an die Berliner Universitdt als Nachfolger von WEIERSTRARS.

ScHWARZ war schon wihrend seines Studiums stark von WEIERSTRAB beeinflusst. In
Gegensatz zu diesem arbeitete er mit geometrischen Methoden. Der aus der Riemannschen
Funktionentheorie kommende Begriff der universellen Uberlagerung einer Riemannschen

16 BIERMANN, KURT-R., Die Mathematik und ihre Dozenten an der Berliner Universitit, 1810-1933,
Akademie-Verlag, Berlin 1988.

17 Mathematics in Berlin, (hrsg.) BEGEHR, HEINRICH G. W.; KOCH, HELMUT; KRAMER, JURG;
SCHAPPACHER, NORBERT; THIELE, ERNST-JOCHEN, Birkhduser Verlag, Basel 1998.
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Flache (siehe Erster Teil, Abschnitt 3.5) stammt von SCHWARZ. Er gab auch den ersten
Beweis fiir die Existenz von Potentialfunktionen mit gegebenen Randbedingungen und
umging so das Dirichletsche Prinzip (siehe Erster Teil, Abschnitt 4.2) bei der Losung des
Jacobischen Umkehrproblems. SCHWARZ leistete auch wichtige Beitridge zur
Variationstheorie und zur Theorie der konformen Abbildungen, d. h. der Theorie von
Abbildungen von Fliachen, die durch analytische Funktionen gegeben sind.

5.3 Frobenius

FERDINAND GEORG FROBENIUS (1849-1917) studierte in Berlin vor allem bei KRONECKER und
WEIERSTRAB. Bei WEIERSTRAB schrieb er seine Dissertation. 1874 wurde er au3erordentlicher
Professor an der Berliner Universitdt. 1875 bis 1892 arbeitete er an der ETH Ziirich und
wurde dann KRONECKERs Nachfolger in Berlin.

FROBENIUS hat auf vielen Gebieten gearbeitet. Aber seine fiir die Entwicklung der
Mathematik wichtigsten Arbeiten gehoren zur Algebra. Die algebraische Zahlentheorie in
ihrer Auspragung durch KRONECKER und DEDEKIND waren ihm geldufig und er leistet
diesbeziiglich interessante Beitrdge. In der Algebra schuf er ein neues Gebiet, die
Darstellungstheorie von Gruppen, die sich fiir die weitere Entwicklung der Algebra und
Zahlentheorie bis zur Gegenwart als fundamental erweisen sollte.

Eine Gruppe ist eine Menge G, in der sich, in Anlehnung an die gewohnliche Multiplikation
ganzer Zahlen, je zwei Elemente @, b aus G zu einem weiteren Element a b von G
verkniipfen lassen. Die derart festgelegte Verkniipfung ist assoziativ, d. h. es gilt

(ab)c=a(bc)

fiiralle @, b und ¢ aus G. Desweitern gibt es in G ein sogenannt neutrales Element e, das
durch die Eigenschaft a e = a = e a charakterisiert ist, und schlielich besitzt jedes Element
a von G ein sogenannt inverses Element ¢ in G, das durch

D Y
a a=e=a a

eindeutig charakterisiert wird. Spezielle Gruppen werden durch quadratische Matrizen mit
von 0 verschiedener Determinante gegeben. Eine Darstellung einer Gruppe G ist eine
homomorphe Abbildung von G in die Gruppe der reguldren Matrizen mit komplexen
Koeffizienten einer fixierten Zeilenzahl. Dabei bedeutet eine homomorphe Abbildung f einer
Gruppe G, in eine Gruppe G, eine ,,verkniipfungstreue” Abbildung, d. h. es besteht die
Gleichheit fla) f(b) = fla b) fiir alle Elemente @ und b von G;.

Der Begriff einer abelschen Gruppe, d. h. einer Gruppe mit kommutativer Verkniipfung
stammt schon von KRONECKER (vergleiche Erster Teil, Abschnitt 4.3). Unter dem Einfluss der
KANTORschen Mengenlehre und DEDEKINDs algebraischer Zahlentheorie setzte sich nach
1900 eine abstraktere Form der Algebra durch. Hierzu gehoren die Begriffe Ring und Kérper.

Ein Ring A4 ist eine Menge mit zwei Verkniipfungen, einer Addition + und einer
Multiplikation, die durch Hintereinanderschreiben der Faktoren bezeichnet wird. Beziiglich
der Addition ist 4 eine abelsche Gruppe. Die Multiplikation ist lediglich assoziativ, und es
gelten die beiden Distributivgesetze
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a(b+tc)y=ab+ac, (b+rc)a=ba+ca
firalle @, b und ¢ aus A.

Das eindeutig bestimmte neutrale Element eines Rings beziiglich der Addition wird
Nullelement genannt und mit 0 bezeichnet. Der Ring A ist ein Korper, wenn die von 0
verschiedenen Elemente von 4 beziiglich der Multiplikation ebenfalls eine abelsche Gruppe
bilden.

5.4 Schottky

1902 starb L. FucHS. D. HILBERT stand an erster Stelle der Berufungsliste fiir die Nachfolge.
Da dieser in Géttingen blieb, wurde der zweite der Liste, FRIEDRICH SCHOTTKY (1851-1935),
berufen. Er hatte in Breslau und Berlin studiert und war 1878 an der Berliner Universitét
Privatdozent geworden, nachdem er 1875 bei WEIERSTRAB promoviert hatte. Er ging dann
1882 nach Ziirich und 1892 nach Marburg.

SCHOTTKY leistete wichtige Beitridge zur analytischen Funktionentheorie. In Spezialféllen
fand er den Begriff der Moduln, die einer Klasse von konform dquivalenten mehrfach
zusammenhdngenden Gebieten zugeordnet sind. Hieraus entwickelte sich im 20. Jahrhundert
die schon von RIEMANN angedachte Theorie der Modulvarietiten. AuBBerdem leistete
ScHOTTKY Beitrdge zur Theorie der abelschen Funktionen.

5.5 E. Schmidt

ERHARD SCHMIDT (1876-1959) wurde in Dorpat (Tartu) in Estland geboren. Er studierte
zundchst an der dortigen Universitit und dann in Berlin bei H. A. SCHWARZ. Spéter ging er
nach Gottingen und promovierte 1905 bei D. HILBERT iiber Integralgleichungen. Er kam 1917
als Nachfolger von H. A. SCHWARZ an die Berliner Universitéit und blieb dort bis iiber die Zeit
des Nationalsozialismus hinweg. Fiir die Neubegriindung der Mathematik nach 1945 spielte
er eine wichtige Rolle als der einzige Ordinarius, der als Klammer zwischen der Zeit der
Weimarer Republik und Nachkriegsberlins zur Verfiigung stand. Er emeritierte 1950, blieb
aber bis 1958 Direktor des Forschungsinstituts fiir Mathematik der Deutschen Akademie der
Wissenschaften, das er 1946 mitbegriindet hatte.

E. ScHMIDT leistete Beitrdge zu verschiedenen Gebieten der Analysis und Geometrie. Seine
wichtigste Leistung ist die Weiterentwicklung der Theorie der Integralgleichungen von
FREDHOLM und HILBERT. In diesem Zusammenhang betrachtete er unendlichdimensionale
Vektorraume, auf die er die Prinzipien und Begriffsbildungen der euklidischen Geometrie
iibertrug. Auf diese Weise wurde er zum Begriinder einer neuen Disziplin, der
Funktionalanalysis.

E. SCHMIDT war ein guter Organisator. Auf seine Initiative wurde ein Lehrstuhl fiir
angewandte Mathematik an der Berliner Universitit gegriindet. Weiter ist es vor allem ihm zu
verdanken, dass mit C. CARATHEODORY und I. SCHUR hervorragende Wissenschaftler
gewonnen werden konnten. CARATHEODORY schied allerdings schon 1919 wieder aus. An
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seiner Stelle konnte L. BIEBERBACH geworben werden. Von 1920 bis 1933 gab es vier
ordentliche Professoren, die international hochangesehen und noch verhdltnismifBig jung und
mathematisch aktiv waren. So konnte etwas von dem Glanz der zweiten Bliiteperiode
zuriickgewonnen werden.

5.6 Carathéodory

CONSTANTIN CARATHEODORY (1873-1950) wurde in Berlin geboren. Sein Vater war zu dieser
Zeit Attaché an der Tiirkischen Botschaft. C. CARATHEODORY studierte zunzchst an der Ecole
Militaire in Briissel, entschloss sich aber 1900 an der Berliner Universitit Mathematik zu
studieren. Bereits 1904 promovierte er und habilitierte sich dort 1905. 1913 wurde er
Nachfolger von F. KLEIN in Gottingen, kam aber 1917 als Nachfolger von FROBENIUS nach
Berlin. Ein Grund hierfiir war seine enge Freundschaft mit E. SCHMIDT.

CARATHEODORY arbeitete auf vielen Gebieten der Analysis. Besonders wichtig sind seine
Ergebnisse iiber nichtlineare Differentialgleichungen und die Schaffung der allgemeinen
MaBheorie.

1919 verlieB CARATHEODORY Berlin, um in der nach der Zerschlagung der Tiirkei zu
Griechenland gekommenen kleinasiatischen Stadt Smyrna (Izmir) eine Universitit zu
organisieren. Die Stadt wurde jedoch 1922 von der Tiirkei zuriickerobert und CARATHEODORY
musste fliichten. Er ging nach Miinchen und blieb dort bis zu seinem Tode im Jahr 1950.

5.7 Schur

ISSAT SCHUR (1875-1941) wurde in Mogilev, WeiBrussland, geboren. Im Alter von 13 Jahren
ging er nach Libau in Kurland, wo er das deutschsprachige Gymnasium besuchte. Danach
studierte er in Berlin und promovierte 1901 bei FROBENIUS. Nach seiner Habilitation 1903
war er bis 1913 Privatdozent der Berliner Universitit, ging dann nach Bonn und wurde 1916
auBBerordentlicher und 1919 ordentlicher Professor an der Berliner Universitét.

SCcHUR war als Dozent sehr beliebt. Seine Vorlesungen wurden von allen mathematisch
interessierten Studierenden besucht. Im Studienjahr 1930/31 musste sein Assistent A. BRAUER
eine Parallelvorlesung halten, da der Horsaal mit 500 Plédtzen nicht alle Studenten fassen
konnte. Diese erfolgreiche Tatigkeit fand durch den Beginn des Nazi-Regimes ein Ende (siehe
Abschnitt 6.). SCHUR emigrierte 1939 in die Schweiz und ging von dort nach Paléstina. Er
starb 1941 in Tel Aviv.

ScHURs wichtigste Beitrdge zur Mathematik gehoren zu der von seinem Lehrer FROBENIUS
geschaffenen Darstellungstheorie der Gruppen (sieche Abschnitt 5.3), die SCHUR wesentlich
weiter entwickelte. In den zwanziger Jahren war er neben E. NOETHER einer der wichtigsten
Vertreter der Algebra.
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5.8 Bieberbach

LUDWIG BIEBERBACH (1886-1982) kam 1921 als Nachfolger von C. CARATHEODORY an die
Berliner Universitit. Er hatte in Heidelberg und Gottingen studiert. In der Zeit des
Nationalsozialismus entwickelte er sich zu einem Exponenten des Nazi-Regimes in der
Mathematik (siche Abschnitt 6.2) und wurde 1945 fristlos entlassen.

BIEBERBACH leistete bedeutende Beitrdge zur komplexen Funktionentheorie. Beriihmt wurde
die Bieberbachsche Vermutung, die besagt, dass die Koeffizienten a, einer eineindeutigen
Funktion

floy=z+ E a, ",
n=2

die fiir |z] <1 definiert ist, der Ungleichung |a,| <n fiir n=2,3,... geniigt. BIEBERBACH
konnte |a| <2 beweisen. Allgemein wurde die Vermutung erst 1984 durch den
franzosischen Mathematiker L. DE BRANGES DE BOURCIA bewiesen.

5.9 von Mises

Wihrend FROBENIUS wie auch die vorhergehenden Ordinarien noch die Ansicht vertreten
hatten, dass die angewandte Mathematik in die Technischen Hochschulen gehdre, bemiihte
sich E. SCHMIDT um die Einrichtung eines Ordinariats fiir angewandte Mathematik an der
Berliner Universitdt. Seine Bemiihungen fiihrten erst 1920 zu einem Erfolg: RICHARD VON
MISES (1883-1953) nahm das ihm angetragene personliche Ordinariat an.

V. MiSES wurde in Lemberg (Lwow) geboren. Er studierte in Wien und promovierte mit einer
Arbeit iiber die Ermittlung der Schwungmassen im Schubkurbelgetriebe. In Berlin griindete er
das Institut fiir angewandte Mathematik, die erste bedeutende Schule der angewandten
Mathematik in Deutschland. Unter seiner Leitung gab es dreizehn Promotionen und zwei
Habilitationen. Letztere von HILDA POLLACZEK-GEIRINGER und STEFAN BERGMANN. H.
POLLACZEK-GEIRINGER war die erste Frau, die in Berlin im Fach Mathematik habilitierte und
nach EMMY NOETHER die zweite in Deutschland. Sie war v. MISES aus Wien gefolgt und
wurde 1921 seine Assistentin. Sie wurde 1933 ebenso wie V. MISES aus Deutschland
vertrieben und ging mit ihm zunéichst nach Istanbul. 1939 gingen beide in die USA, wo sie
1943 heirateten.

V. MISES und seine Schiiler arbeiteten auf einer Reihe von Themen der angewandten
Mathematik: Praktische Analysis, Integral- und Differentialgleichungen, Mechanik, Hydro-
und Aerodynamik, konstruktive Geometrie, Wahrscheinlichkeitstheorie, Statistik,
Philosophie. Er bemiihte sich um eine exakte Begriindung von Wahrscheinlichkeitstheorie
und Statistik. Diese wurde spéter von A. N. KOLMOGOROV (1903-1987) in der heute iiblichen
Weise geleistet. KOLMOGOROV bezieht sich dabei ausdriicklich auf v. MISES.

22



5.10 Extraordinarien und Privatdozenten

Eine Reihe von Extraordinarien und Privatdozenten, die jeweils nur kiirzere Zeit an der
Berliner Universitit wirkten, erlangten Weltbedeutung. Hierzu gehdren zwei Ungarn, JOHANN
VON NEUMANN (1903-1957) und GABOR SZEGO (1895-1985).

J. v. NEUMANN kam 1921 nach Berlin als Student der Chemie. Er habilitierte sich 1927 mit
einer Arbeit zur Axiomatik der Mengenlehre und war Privatdozent bis 1933, auf Grund von
Auslandsaufenthalten hielt er aber nur fiinf Semester lang Vorlesungen. In seiner
mathematischen Forschung waren seine Berliner Jahre jedoch sehr fruchtbar. Er arbeitete tiber
die mathematischen Grundlagen der Quantenmechanik und publizierte hierzu eine wichtige
Monographie (Springer-Verlag, Berlin 1932). Ebenso bedeutend sind seine Arbeiten iiber
Hilbertrdume und Operatoren auf solchen Rdumen in Fortsetzung der Arbeiten von E.
ScHMIDT iiber unendlichdimensionale Vektorrdume (siehe Abschnitt 5.5).

V. NEUMANN wurde 1933 aus Deutschland vertrieben (siche Abschnitt 6) und setzte seine
Arbeit im Institute of Advanced Study in Princeton, USA, fort. Seit 1940 war er an der
Entwicklung der Rechentechnik fiir die Riistungsindustrie der USA beteiligt. Er arbeitete nach
dem Zweiten Weltkrieg an Fragen der Spieltheorie und Automatentheorie.

G. SZEGO habilitierte sich 1921 an der Berliner Universitit mit einer Arbeit {iber die
Entwicklung einer willkiirlichen Funktion nach Polynomen eines Orthogonalsystems. 1926
folgte er einem Ruf an die Universitit Konigsberg. 1934 aus Deutschland vertrieben, wurde er
in den USA ein fithrender Vertreter der Analysis.

Weiter nennen wir HEINZ HOPF (1894-1971). Er kam 1920 als Student nach Berlin, wo er
hauptséchlich bei E. SCHMIDT und L. BIEBERBACH studierte. 1925 schrieb er seine
Dissertation Uber Zusammenhdnge zwischen Topologie und Metrik von Mannigfaltigkeiten.
1926 habilitierte sich HOPF mit einer Arbeit Uber Abbildungsklassen und Vektorfelder in n
Dimensionen. Mit weiteren Arbeiten wurde er zu einem der fiihrenden Vertreter der sich in
den zwanziger Jahren zu einer eigenen Disziplin entwickelnden Algebraischen Topologie,
deren Anfiange auf RIEMANN (siehe Erster Teil, Abschnitt 3.5) zuriickgehen. Bis 1931 war
HoPF Privatdozent an der Berliner Universitit und ging dann als Ordinarius an die ETH
Ziirich.

H. HopF ist ein Beispiel fiir die in den zwanziger Jahren bereits ausgebildete internationale
Verflechtung der mathematischen Forschung. Er hielt sich nach Beendigung seiner
Dissertation ein Jahr in Géttingen auf, wo er mit dem Moskauer Mathematiker P. S.
ALEKSANDROV zusammenarbeitete. Beide gingen als Stipendiaten 1927/28 nach
Princeton/USA.

SchlieBlich erwdahnen wir RICHARD BRAUER (1901-1977), der in Charlottenburg geboren
wurde. BRAUER studierte Mathematik an der Berliner Universitdt und promovierte 1926 bei L.
ScHUR. Er ging schon 1925 an die Universitit Konigsberg, von wo er 1933 aus Deutschland
vertrieben wurde.

BRAUERs wichtigste Arbeiten betreffen die Klassifikation der einfachen endlichen Gruppen
und das Studium der einfachen zentralen Algebren. Eine Gruppe G heif3t einfach, wenn es
auller der Gruppe, die nur aus dem neutralen Element besteht, und der Gruppe G selbst keine
Gruppe H gibt, die homomorphes Bild von G ist. Eine Algebra 4 iiber einem Korper K
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ist ein Ring, der K als Teilring enthélt. 4 heilit einfach, wenn es auler K und A4 keine
Unteralgebren von 4 gibt. A heil3t zentral tiber K, wenn K der grof3te Korper ist, der in 4
enthalten ist und dessen Elemente mit den Elementen von 4 beziiglich der Multiplikation in
A vertauschbar sind. BRAUER zeigte, dass man mit Hilfe des Tensorprodukts eine
Multiplikation von einfachen zentralen Algebren iiber K definieren kann. Beziiglich dieser
Multiplikation bilden die Klassen von einfachen zentralen Algebren iiber K, die sich nur um
die Multiplikation mit vollen Matrixalgebren {iber K unterscheiden, eine Gruppe, die als
Brauersche Gruppe bezeichnet wird. Z. B. gibt es {iber dem Korper R der reellen Zahlen nur
zwel solche Klassen, die Klasse, die R und die Klasse, welche die Quaternionenalgebra
enthilt. Dies wurde 1878 von FROBENIUS bewiesen. Die Brauersche Gruppe wurde ein
Ausgangspunkt fiir die Theorie der Kohomologiegruppen, die eine wesentliche Rolle in der
heutigen Mathematik spielen.

6. Die Zeit der Nazi-Herrschaft (1933-1945)

Die Nachbliitezeit der Mathematik an der Berliner Universitit wurde durch den Beginn der
Nazi-Herrschaft abrupt beendet. Am 7.4.1933 wurde das Gesetz zur Wiederherstellung des
Berufsbeamtentums verkiindet. Danach konnten aus politischen oder rassistischen Griinden
missliebige Personen aus dem Staatsdienst entlassen oder in den Ruhestand versetzt werden.
Hiervon waren zunéchst Personen ausgenommen, die schon vor dem Ersten Weltkrieg
Beamte oder Frontkdmpfer im Ersten Weltkrieg gewesen waren.

6.1 Die Vertreibung jiidischer Mathematiker

Von den vier Ordinarien der Berliner Universitidt waren hiervon zwei betroffen, I. SCHUR und
R.v. MISES. Zwar fiel SCHUR zunéchst nicht unter das ,,Gesetz*, da er schon vor 1914
Beamter gewesen war. Trotzdem wurde er zum 1.5.1933 beurlaubt. E. SCHMIDT erreichte,
dass diese Beurlaubung im Oktober 1933 riickgingig gemacht wurde. Aber SCHUR durfte nur
noch Spezialvorlesungen halten. Weitere Schikanen veranlassten ihn, sich 1935 im Alter von
60 Jahren emeritieren zu lassen. Er ging 1939 nach Paléstina, wo er zwei Jahre spéter starb.

V. MISES war als Teilnehmer am Ersten Weltkrieg anfangs auch von dem ,,Gesetz*
ausgenommen, jedoch wurde ihm klar, dass er in Deutschland nicht bleiben konnte. Er nahm
1933 ein Angebot der Universitdt in Istanbul an und wurde dort Professor. 1939 ging er in die
USA.

Von den iibrigen Mitgliedern des Lehrkorpers wurde ein grofer Teil aus Deutschland
vertrieben. Die in Abschnitt 5 genannten H. POLLACZEK-GEIRINGER und J. V. NEUMANN
gehorten hierzu. Zu denen, die eine Entlassung nicht abwarteten, gehdrte aufler J. v.
NEUMANN auch H. FREUDENTHAL (1905-1990), der erste Doktorand von H. HOPF. Die
Promotion fand 1931 statt. FREUDENTHAL ging Ende 1930 nach Amsterdam. Nach
Okkupation der Niederlande gelang es ihm, der Deportation nach Auschwitz zu entgehen. Er
wurde 1946 Ordinarius an der Universitdt Utrecht. 1960 nahm er die Promotion zum
Ehrendoktor der Humboldt-Universitét an. Seine mathematische Bedeutung liegt auf dem
Gebiet der Topologie, jedoch hat er auch auf vielen anderen Gebieten gearbeitet.
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Im September 1933 wurde den Dozenten R. REMAK (1888-1945), H. POLLACZEK-GEIRINGER
und ST. BERGMANN (1895-1977) die Lehrbefugnis entzogen. REMAK promovierte 1911 bei
FROBENIUS, konnte sich aber erst 1928 habilitieren. REMAK blieb nach seiner Entlassung in
Deutschland, wurde 1938 nach der ,,Kristallnacht* fiir zwei Monate in das
Konzentrationslager Sachsenhausen verschleppt. Es gelang ihm darauf die Flucht nach
Amsterdam. Dort fiel er nach Kriegsausbruch erneut in die Héande der Nazis. Nach Auschwitz
gebracht wurde er zu einem unbekannten Zeitpunkt ermordet. Seine Frau hat zuletzt 1942 von
ihm gehort. BERGMANN promovierte 1921 bei v. MISES und habilitierte sich 1932. 1933 ging
er liber Tomsk (Sibirien) nach den USA.

Weiter nennen wir A. BRAUER (1894-1985). Er ist der dltere Bruder von R. BRAUER. A.
BRAUER studierte von 1919 bis 1927 an der Berliner Universitit und war in dieser Zeit der
Mittelpunkt der Mathematisch-Physikalischen Arbeitsgemeinschaft (Mapha), einer
Studentenvereinigung, welche die Forderung des Studiums und soziale Aufgaben zum Ziel
hatte. Sie wirkte sehr effektiv und sicherte z. B. das Studium unbemittelter Studenten durch
die Vermittlung von Nebenarbeit. A. BRAUER promovierte 1928 bei SCHUR iiber
Diophantische Gleichungen mit endlich vielen Losungen, d. h. iiber Polynomgleichungen mit
ganzen Koeffizienten und endlich vielen ganzzahligen Losungen. 1932 habilitierte er sich.
BRAUER war Kriegsteilnehmer und wurde daher erst 1935 entlassen. Er blieb zusammen mit
SCHUR in Berlin und konnte, nachdem SCHUR 1939 ausgesiedelt war, in die USA ausreisen.

6.2 Die Mathematik an der Berliner Universitit nach der Vertreibung der jiidischen
Dozenten

Die verbleibenden Ordinarien an der Berliner Universitit waren E. SCHMIDT und L.
BIEBERBACH. Sie verhielten sich gegeniiber dem Nationalsozialismus sehr unterschiedlich.
ScHMIDT hat seine Position 1929 anldsslich einer Ansprache auf dem Festakt zum
zehnjihrigen Bestehen der Mapha (siehe Abschnitt 6.1) deutlich gemacht. Er war zu dieser
Zeit Rektor der Universitdt. Er sagte, dass sich die Mapha von aller ,,Parteipolitik* fernhalten
sollte. Sie sei eine ,,erfrischende Oase in der Wiiste von parteipolitischer- und
Rassenverhetzung, die uns vielfach umgibt, und deren Eindringen in die Universitit er fiir die
grofite Gefahr halte, die den deutschen Universitéten iiberhaupt droht.*

1951 erinnerte sich SCHMIDT anlésslich der Feier zu seinem 75. Geburtstag an diese Zeit:
,»Als ich Rektor war, kam es zu einem schweren Konflikt mit der damals so groen Gruppe
von nationalistischen Rowdys, weil ich einen ihrer Obermacher nicht empfing, nachdem er
mich hintergangen hatte. Sie veranlassten eines Morgens eine Protestversammlung gegen
mich auf dem Platz hinter dem Universititsgebdude, an die sich rohe Skandalszenen durch die
Korridore der Universitdt anschlossen. Die ganze Stadt war in Aufregung.” Am Nachmittag
dieses Tages war es SCHMIDT dann nur unter dem Schutz von etwa 600 ,,Maphaisten*
mdglich, seine Vorlesung ohne nazistische Storungen zu halten'®.

Diese Vorkommnisse sind zugleich ein Zeichen dafiir, dass sich das Ende der Nachbliitezeit
an der Berliner Universitit bereits vor 1933 im Verhalten eines Teils der Studentenschaft
ankiindigte.

¥ BIERMANN , KURT-R., Die Mathematik und ihre Dozenten an der Berliner Universitit, 1810-1933,
Akademie-Verlag, Berlin 1988, S. 233.
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Eine génzlich andere Haltung nahm L. BIEBERBACH zum Nationalsozialismus ein. Obgleich er
sich vor 1933 zu allen Lehrkréften der Berliner Universitét loyal verhalten, mit SCHUR sogar
gemeinsam publiziert hatte, wandelte er sich im Laufe des Jahres 1933 zu einem aktiven
Vertreter der Nazi- und insbesondere der Rassenideologie. Im Wintersemester 1933/34 hielt
er eine Vorlesung, in der er versuchte, einen Gegensatz zwischen ,,deutscher* und ,,jiidischer
Mathematik zu konstruieren. Z. B. bei der Einfiihrung der Zahl s stellte er der ,,deutschen®
Einflihrung der Zahl s als halber Umfang des Einheitskreises die Landausche Weise
gegeniiber, sz als Nullstelle der Cosinus-Funktion zu definieren, wobei die Cosinus-Funktion
durch ihre Potenzreihe gegeben ist.

BIEBERBACH schlug dem Reichskulturministerium 1935 vor, SCHUR in den Ruhestand zu
versetzen. Weiter schlug er vor, den Lehrstuhl fiir Algebra abzuschaffen, da das Fach in
ausreichender Weise durch seinen Assistenten W. WEBER vertreten sei. Offenbar empfand er
die Algebra auch als eine vorwiegend jiidische Wissenschaft, da in ihr die Juden E. NOETHER,
I. SCHUR und R. BRAUER den Ton angaben.

Im Jahre 1936 griindete er eine neue Zeitschrift Deutsche Mathematik, in der er versuchte eine
typisch ,,deutsche Mathematik® im Gegensatz zur ,,jiidischen* zu propagieren. Die Zeitschrift
enthielt neben Nazi-Propaganda auch seriose mathematische Arbeiten. 1945 wurde
BIEBERBACH aus allen Amtern entlassen.

Ein weiterer Vertreter der Nazi-Ideologie in der Mathematik war TH. VAHLEN (1869-1945).
Er kam 1934 als Nachfolger von v. MISES an die Berliner Universitét, aber einige Monate
spéter nahm er eine Stellung im Reichskulturministerium an. Das Institut fiir angewandte
Mathematik wurde daraufhin von dem Astronomen A. KLOSE iibernommen, aber bald zu
einer zu vernachldssigenden Grofe reduziert. VAHLEN war Mitherausgeber der Zeitschrift
Deutsche Mathematik.

6.3 Teichmiiller

OSWALD TEICHMULLER (1919-1943) war ein ebenso begabter Mathematiker wie fanatischer
Nationalsozialist. Er studierte in Gottingen bei H. HASSE (siehe Dritter Teil, Abschnitt 7.2).
Als Mitglied der NSDAP und der SA organisierte er 1933 mit anderen Studenten einen
Boykott der Anfiangervorlesung von E. LANDAU (1877-1938) an der Universitit Gottingen. In
einem Brief an LANDAU gab er als Hauptgrund fiir den Boykott die rassische Unvereinbarkeit
zwischen Lehrer und Studenten an. LANDAU, ein fithrender Vertreter der analytischen
Zahlentheorie, der an der Berliner Universitit studiert hatte und seit 1908 Professor in
Gottingen war, gab darauthin seinen Lehrstuhl in Goéttingen auf und zog sich in seine
Heimatstadt Berlin zuriick. LANDAU hatte schon in den zwanziger Jahren als Mitbegriinder
und einer der ersten Professoren an der Hebriischen Universitdt in Jerusalem gearbeitet. Aber
er verzichtete darauf, sich dort auf Dauer niederzulassen.

1935 kam TEICHMULLER als rechte Hand zu BIEBERBACH nach Berlin. Er hatte aber keine
Stellung an der Universitdt und lebte von einem kleinen Stipendium. Im Zweiten Weltkrieg
erhielt er eine Stellung im Dechiffrierdienst beim Oberkommando der Wehrmacht. Aber nach
der Schlacht bei Stalingrad im Mai 1943 ging er freiwillig an die Ostfront, wo er bereits am
11. September 1943 fiel. Der Grund fiir seine Meldung an die Ostfront ist nicht bekannt. Eine
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Vermutung ist, dass er den Tod suchte, nachdem ihm die Unsinnigkeit seiner bisherigen
politischen Einstellung klar geworden war.

In der kurzen Zeit, die ihm fiir seine mathematische Forschung zur Verfiigung stand, leistete
TEICHMULLER einen wesentlichen Beitrag zur Analysis. Die von ihm entwickelte Theorie der
Modulriume erlaubt eine Klassifizierung der Aquivalenzklassen kompakter Riemannscher
Flachen (siehe Erster Teil, Abschnitt 3.5). Diese Modulrdume werden heute als Teichmiiller-
Rdume bezeichnet. Sie tragen die Struktur einer Mannigfaltigkeit der Dimension 3g-3, wobei
g das Geschlecht der zugrunde liegenden Riemannschen Flachen ist. Diese Aussage findet
sich schon bei RIEMANN, ohne dass dieser eine hinreichende Begriindung fiir seine
Behauptung gibt. Die Ergebnisse von TEICHMULLER wurden hauptsdchlich in der Deutschen
Mathematik publiziert und nach 1945 zu einem zentralen Teil der geometrischen
Funktionentheorie weiterentwickelt. Im Jahr 1982 erschienen seine gesammelten 34
Abhandlungen im Springer-Verlag.

6.4 Zusammenfassung

Wie wir ausgefiihrt haben, kam es 1933 unter der Fithrung von BIEBERBACH zu einem
Niedergang der Mathematik an der Berliner Universitdt. Dies zeigte sich auch an den
Studierendenzahlen, die von etwa 1500 vor 1933 innerhalb von drei Jahren auf etwa 200
zuriickgingen. Der Riickgang der Studierendenzahlen nach 1933 war allerdings eine
allgemeine Erscheinung an deutschen Universitéiten; dieser Riickgang war zu einem gewissen
Teil auch durch die Gefallenen des Ersten Weltkriegs
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Disziplingeschichte, Bd. 3

HeLMuT KOCH/JURG KRAMER

Die Mathematik nach 1945

Einleitung und Uberblick

Nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs verlagerte sich der Schwerpunkt der Mathematik in
die USA, auch dank der vielen Emigranten, die seit 1933 dorthin gegangen waren. Daneben
gab es in Frankreich und in der Sowjetunion ebenbiirtige Zentren der Mathematik.

In Berlin ging es 1945 um eine Wiederbelebung der Universitit. Von den Mathematik-
Dozenten aus der Zeit vor 1945 standen nur Hermann Ludwig Schmid und Kurt Schroder zur
Verfiigung. Schmid gelang es, Helmut Hasse nach Berlin zu holen. Hasse konnte einen
groBBen Kreis begabter Schiiler um sich scharen. Hierzu gehorten Herbert Benz, Wolfram
Jehne, Martin Kneser, Hans-Wilhelm Knobloch, Heinrich Wolfgang Leopoldt, Curt Meyer,
Peter Roquette und Paul Wolf. Sie alle verlieBen jedoch zusammen mit Hasse Berlin, der

1950 einer Berufung an die Hamburger Universitit folgte. Schmid nahm 1953 einen Ruf an
die Universitidt Wiirzburg an. Er verlieB Berlin zusammen mit seinen Assistenten Klaus
Krickeberg, Erich Lamprecht und Heinz Orsinger. Die Mathematik an der Humboldt-
Universitit wurde teilweise durch Mathematiker weitergefiihrt, die aus Westdeutschland
kamen: Heinrich Grell und Karl Schroter. Hans Reichardt kehrte aus der Sowjetunion zurtick,
wo er als Spezialist am Raketenprogramm gearbeitet hatte. Diese Mathematiker blieben bis zu
ihrer Emeritierung an der Humboldt-Universitét. Sie wurden in den 1970er Jahren durch eine
neue Generation von Professoren abgeldst.

Der Ubergang von der DDR in die Bundesrepublik nach 1990 erfolgte im Gegensatz zu vielen

anderen Disziplinen ohne Verlust des Arbeitsplatzes fiir die prigenden Dozenten. Die

' Eine unserer wichtigsten Quellen bildet der Sammelband: Begehr, Heinrich G. W./Koch,
Helmut/Kramer, Jirg/Schappacher, Norbert/Thiele, Ernst-Jochen (Hrsg.), Mathematics in
Berlin, Basel 1998.
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Neuformierung des Instituts wurde von der Struktur- und Berufungskommission geleistet.
Diese bestand aus drei Professoren des alten Instituts, Uwe Kiichler, Herbert Kurke, Arno
Langenbach, aus drei auswértigen Professoren, Jochen Briining, Hans Féllmer, Klaus Hulek,
sowie aus jeweils einem Vertreter der Assistenten und der Studierenden. Das Ergebnis war
die Erweiterung des Lehrkorpers auf 26 Professuren, der nach drei Sparrunden auf
gegenwirtig 17 Professuren reduziert wurde. Das Bestreben der Kommission bestand darin,
das Gewicht der Mathematik an der Humboldt-Universitdt zu verstirken. Dies gelang durch

die Berufung namhafter Wissenschaftler.

Die Zeit der sowjetischen Besatzung und der DDR 1945-1989

Nach der Kapitulation des Nazi-Regimes ging es um die Wiederer6ffnung der Berliner
Universitit, die im Januar 1946 erfolgte. Das Mathematische Institut befand sich im
Westfliigel des teilzerstorten Universititsgebdudes Unter den Linden 6. AuBBerdem gab es in
Steglitz ein Zweigbiiro, in dem die Arbeit bereits im Mai 1945 inoffiziell aufgenommen
worden war. Der einzig verbliebene Ordinarius Erhard Schmidt befand sich zu dieser Zeit in
Westdeutschland und kam 1946 nach Berlin zuriick. Als einziger Dozent stand Hermann
Ludwig Schmid ab Mai 1945 zur Verfiigung. Kurt Schroder, Dozent seit 1939, war bis 1945
Mitarbeiter bei der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt (DVL) gewesen und erhielt bis
1946 Forschungsauftrige, ehe er Professor und Leiter des II. Mathematischen Instituts wurde.
Schmid spielte eine wesentliche Rolle beim Wiederaufbau der Mathematik an der Berliner

. e, 2
Universitit. >’

Schmid

Hermann Ludwig Schmid (1908—-1956) wurde in Goggingen bei Augsburg geboren. Er
studierte in Miinchen von 1927 bis 1932 Mathematik und Physik und war anschlieBend zwei
Jahre im Schuldienst titig. Er promovierte 1934 bei Hasse iiber ein Thema aus der
Klassenkorpertheorie fiir Funktionenkorper {iber endlichem Konstantenkorper. Die

Klassenkorpertheorie iiber algebraischen Zahlkorpern, d. h. die Theorie der abelschen

20 Jehne, Wolfram/Lamprecht, Erich: Helmut Hasse and Hermann Ludwig Schmid and their students in Berlin,
in: Begehr Heinrich, G. W. u. a., Mathematics in Berlin, 1998, S. 143-149.
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Erweiterungen solcher Korper, war zu Beginn der zwanziger Jahre schon gut ausgearbeitet.
Hasse gab einen Bericht iiber den Stand der Theorie auf der DMV-Jahrestagung in Danzig
1925.%" Dies war eine Anregung fiir Friedrich Karl Schmidt (1901-1977), eine entsprechende
Theorie fiir Funktionenkorper einer Variablen x iiber endlichem Konstantenkdrper C, d. h.
fiir Korper K, die endliche Erweiterungen des Korpers C(x) der rationalen Funktionen in x
mit Koeffizienten in C sind, zu entwickeln.”? Zu dieser Theorie leistete Schmid einen
wesentlichen Beitrag. Heute ist die Analogie von Zahlkdrpern und Funktionenkorpern iiber
endlichem Konstantenkorper gut ausgearbeitet, man spricht von globalen Korpern. Schmid
ging 1935 zu Hasse nach Gottingen und kam 1940 als Dozent an die Berliner Universitét.
1946 wurde er zum ordentlichen Professor berufen. Es gelang ihm, Hasse nach Berlin zu
ziehen. Aullerdem wurde auf seine Initiative hin ein Forschungsinstitut fiir Mathematik an der
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin (DAW) eroffnet mit Erhard Schmidt als
erstem Direktor.”> 1953 folgte Schmid einem Ruf an die Universitit Wiirzburg, wo er bereits
1956 verstarb. Das von ihm und Josef Naas (1906—1993) herausgegebene ,,Mathematische
Worterbuch®™ wurde ein Standardwerk, das in mehreren Auflagen bzw. Nachdrucken in der
DDR und in der Bundesrepublik erschien.** Der Mathematiker Naas war von November 1946

bis April 1953 Direktor der DAW, ab 1953 Professor am Institut fiir Mathematik der DAW.

Hasse

Helmut Hasse (1898—1979) wurde in Kassel geboren. Von 1918 bis 1920 studierte er in
Gottingen und ging dann zu Kurt Hensel nach Marburg. Hensel stellte ihm als Thema seiner
Dissertation die Aufgabe zu untersuchen, wie die Darstellbarkeit einer rationalen Zahl a
durch eine quadratische Form mit rationalen Koeffizienten mit der Darstellbarkeit in p-
adischen Zahlen zusammenhéngt. Hasse bewies, dass a in rationalen Zahlen dann und nur
dann darstellbar ist, wenn a fiir alle Primzahlen p in p-adischen Zahlen sowie in reellen
Zahlen darstellbar ist. Durch Hasse selbst und andere Mathematiker wurde spéter bewiesen,

dass etwas Entsprechendes in vielen mathematischen Konstellationen stattfindet. Man spricht

*! Hasse, Helmut, Bericht iiber neuere Untersuchungen und Probleme aus der Theorie der algebraischen
Zahlkorper, Teil I, Teil Ia, Jahresbericht der DMV 35 (1926), 36 (1927).

> Roquette, Peter, Class Field Theory in Characteristic p, its Origin and Development, in: Advanced Studies in
Pure Mathematics 30 (2001), S. 549-631.

* Die DAW zu Berlin verstand sich als Nachfolger der PreuBischen Akademie der Wissenschaften, deren
Mitglied E. Schmidt seit 1918 war.

2 Vgl. Naas, Josef/Schmid, Hermann Ludwig, Mathematisches Worterbuch mit Einbeziehung der theoretischen
Physik. 2 Bde., Berlin 1984 und Stuttgart 1984 (unverdnd. ND d. 3. Aufl. v. 1967).
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vom Hasseschen Lokal-Global-Prinzip. Hasse wurde 1925 ordentlicher Professor in Halle,
1930 Nachfolger von Hensel in Marburg und 1934 ging er nach Gottingen mit der Aufgabe,
einen Rest des Ansehens der Mathematik an der Universitdt zu bewahren. Die britische
Besatzungsmacht entliel ihn 1945 aus seiner Professur wegen ,,Nihe zum Nazi-Regime*®.
Hasse, der bis 1933 intensiv mit Emmy Noether und Richard Brauer zusammengearbeitet
hatte, war der prominenteste deutsche Mathematiker, der bis in den Zweiten Weltkrieg hinein
Anhinger des Nationalsozialismus blieb. Daher traf es ihn mehr als andere, die im Ausland
weniger bekannt, aber stirker involviert gewesen waren. Hasse war also stellungslos und
nahm daher das Angebot in Ostberlin an. Er arbeitete zundchst im Mathematischen Institut
der DAW und hielt seine erste Vorlesung an der Universitit im Sommersemester 1948. Im
Jahre 1950 wurde ihm ein Lehrstuhl an der Universitdt Hamburg angeboten, den er annahm.
Seine Zeit an der Berliner Universitit war also nur kurz. Er konnte allerdings einen grof3en
Kreis begabter Schiiler um sich scharen, die fast alle mit ihm nach Hamburg gingen, so dass
sein Wirken fiir die DDR im Endeffekt negativ war. Diese verhielt sich ihm gegeniiber auch
nach 1950 loyal. Er blieb Ordentliches Mitglied der DAW und erhielt 1952 den Nationalpreis
erster Klasse der DDR fiir sein Lehrbuch der Zahlentheorie, das 1949 in Ostberlin erschien
und nach der Farbe des Einbands als Blauer Hasse bezeichnet wurde, zur Unterscheidung
seines Lehrbuchs Vorlesungen iiber Zahlentheorie, das 1950 im Springer-Verlag erschien und
die Bezeichnung Gelber Hasse erhielt. Hasse kam noch viele Jahre nach seinem Weggang aus
Berlin zu Vortridgen an die Humboldt-Universitét.

Hasse hatte in den zwanziger und dreifliger Jahren zusammen mit Emil Artin (1898-1962)
eine fliihrende Stellung in der Algebraischen Zahlentheorie und damit auch in Teilen der
Algebra. Nachdem er an der Universitét in Gottingen in seinem Bemiihen, einen Teil des
Ansehens der Mathematik zu retten, viel Zeit fiir administrative Aufgaben bendtigte, war
diese fithrende Stellung bereits im Abklingen. Im Krieg wirkte er als Marineoffizier und
verlor so den Kontakt mit der weiteren Entwicklung der Mathematik. Emil Artin, mit einer
Jidin verheiratet, wurde deshalb 1937 aus dem Staatsdienst entlassen und emigrierte in die
USA, wo er einen starken Einfluss auf die Entwicklung der Mathematik nahm. 1958 kam er
wieder nach Hamburg, starb aber bereits 1962.

Hasses Wirken in Berlin galt vor allem dem Einbettungsproblem. Dabei handelt es sich um
folgendes: Sei L/K eine normale Kdrpererweiterung mit Galoisscher Gruppe G (vgl.
Koch/Kramer i. Bd. 4). Weiter sei H eine Gruppe, die einen Normalteiler N enthélt, so dass
G isomorph zur Faktorgruppe H/N ist. Dann ist ein Korper M gesucht, der eine normale
Erweiterung von K mit einer Galois-schen Gruppe Gal(M/K) ist, die isomorph zu H ist,
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wobei Gal(M/L) auf N abgebildet wird. Ergebnisse hierzu kamen vor allem von einigen

Berliner Schiilern von Hasse.

Schiiler von Hasse

Aus dem Kreis der Berliner Schiiler Hasses gehen wir hier auf diejenigen ein, deren
wissenschaftliches Werk von besonderer Bedeutung fiir die spatere Mathematik war.

Martin Kneser (1928-20006) ist der Sohn bzw. Enkel des Mathematikers Hellmuth Kneser
bzw. Adolf Kneser. Er kam 1948 nach Berlin, um mit Hasse zu arbeiten, schrieb aber seine
Dissertation 1950 bei Erhard Schmidt. Seine spiteren Arbeiten kniipfen an Hasse an. Sie
beziehen sich auf quadratische Formen und die Arithmetik algebraischer Gruppen. Als ein
direktes Ergebnis seiner Berliner Zeit fand Kneser einen stark vereinfachten Beweis eines
expliziten Reziprozititsgesetzes von Igor Rotislawowitsch Shafarevich, der auch den von
Shafarevich ausgeschlossenen Fall der 2-adischen Korper mit einschloss. Kneser ging 1951
nach Miinster, von 1963 bis 1993 war er Ordinarius in Gottingen.

Curt Meyer und Heinrich-Wolfgang Leopoldt kniipften beide an das Werk Uber die
Klassenzahl abelscher Zahlkérper von Hasse an, das dieser schon vor seiner Zeit in Berlin, im
August 1945, abgeschlossen hatte. Es wurde erst 1952 im Akademie-Verlag Berlin publiziert.
Unter einem abelschen Zahlkorper versteht man dabei eine endliche normale Erweiterung des
Korpers der rationalen Zahlen mit abelscher Galoisscher Gruppe. Diese Korper waren bereits
Gegenstand der Untersuchungen von Kronecker. Bei Hasse ging es um die explizite
Beschreibung einer wichtigen Invariante dieser Korper, der Klassenzahl. Meyer iibertrug
dieses Ergebnis auf abelsche Erweiterungen von quadratischen Zahlkorpern. Dabei kam noch
starker als bei Hasse die analytische Zahlentheorie ins Spiel. Leopoldt fiihrte Hasses
Untersuchungen iiber abelsche Zahlkorper weiter. Er fand eine explizite Beschreibung der
Ganzheitsbasen und fiihrte die Untersuchung der Klassenzahlen auf die Klassenzahlformel
mod p. Daraus entwickelte sich der Begriff der p-adischen Zetafunktion. Meyer gehorte zu
den Mathematikern, die bereits 1945 nach Berlin kamen. Er spielte eine besondere Rolle bei
der Entwicklung der Mathematik in Berlin nach 1945, da er sowohl Schmidt als auch Hasse
beim illegalen Ubertritt iiber die Interzonengrenze behilflich war.

Peter Roquette kniipfte an ein Ergebnis von Hasse aus der Vorkriegszeit an: Diesem war es
1932 gelungen, eine Vermutung filir Funktionenkorper K {iber endlichem Konstantenkdrper

C fiir den Fall, dass K/C das Geschlecht 2 hat, zu beweisen, welche das Analogon zur
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Riemannschen Vermutung ist. Der allgemeine Fall eines beliebigen Geschlechts von K/C
war 1940 (publiziert 1948) von André Weil behandelt worden, der geometrische Methoden
beim Beweis benutzt hatte. Roquette konnte 1951 einen algebraischen Beweis geben, der
direkt an Hasses Vorgehen anschloss. Ein weiteres von Roquette behandeltes Thema ist die
Anwendung von Nichtstandardarithmetik auf die Zahlentheorie. Dabei wird ein Zweig der
Mathematischen Logik, die Modelltheorie, benutzt. So konnte er einen vollig neuen Beweis
des beriihmten Satzes von Siegel und Mahler iiber die Endlichkeit der ganzzahligen Punkte
auf einer Kurve vom Geschlecht g>0 geben.

Wolfram Jehne (*1927) kniipfte an Hasses Arbeiten zum Einbettungsproblem fiir
Korpererweiterungen an. Wenn der Grundkorper ein Zahlkorper ist, sei M/L eine abelsche
Erweiterung. Dann kann man fragen, wodurch die zu der Einbettung gehdrige
Kohomologieklasse gegeben ist. Dieses von Hasse gestellte Problem wurde von Jehne in
seiner Diplomarbeit gelost und 1952 publiziert. Shafarevich hatte das entsprechende Problem
fiir p-adische Zahlkorper bereits 1949 gelost; diese Arbeit war jedoch im Kreis der

Hasseschiiler nicht bekannt.?

Die weiteren Mathematikprofessoren der Berliner Universitit aus der Neugriindungszeit

Helmut Hasse war der einzige Mathematiker von Weltbedeutung, der in der Zeit von 1945 bis
1953 fiir die Berliner Universitit gewonnen werden konnte. Die weiteren Professoren dieser
Zeit hatten weit geringere internationale Bedeutung.

Kurt Schroder (1909—-1978) studierte von 1928 bis 1933 an der Berliner Universitit. 1933
promovierte er bei Ludwig Bieberbach und Erhard Schmidt und habilitierte sich 1939.
Wihrend des 2. Weltkriegs entwickelte er sich zu einem wichtigen Spezialisten der
Stromungsmechanik. Er war von 1939 bis 1945 Mitarbeiter der Deutschen Versuchsanstalt
fiir Luftfahrt in Berlin-Adlershof. Insbesondere arbeitete er iiber die Prandtlsche
Tragfliigeltheorie. 1946 wurde er ordentlicher Professor fiir Angewandte Mathematik und
Direktor des II. Mathematischen Instituts der Berliner Universitét. Schroder spielte eine
filhrende Rolle in den Leitungsgremien der Mathematik in der DDR. Er war seit 1950 auch
Direktor des Mathematischen Instituts der DAW, deren Ordentliches Mitglied er 1951 wurde.
Von 1959 bis 1965 war er Rektor der Humboldt-Universitdt, zuvor Prorektor fiir

> Koch, Helmut, The History of the Theorem of Shafarevich in the Theory of Class Formations, in: Advanced
Studies in Pure Mathematics 30 (2001), S. 87-105.

33



Forschungsangelegenheiten, und von 1962 bis 1970 war er Vorsitzender der Mathematischen
Gesellschaft der DDR.

Diese Leitungstitigkeit liel ihm wenig Zeit fiir die eigenen Forschungen. So wird er in dem
umfangreichen Sammelband Entwicklung der Mathematik in der DDR, erschienen 1974 zum
25. Jahrestag der Griindung der DDR, nur als Vorsitzender der Mathematischen Gesellschaft
der DDR erwihnt. Zu seinen Vorlesungen an der Berliner Universitdt erschien er nach dem
Zeugnis der Studierenden und Kollegen hiufig unvorbereitet und musste sich selbst erst das
Vorzutragende klar machen. Das gab allerdings seiner Vorlesung eine Lebendigkeit, da der
Horer sich selbst bemiithen musste, den jeweiligen Sachverhalt zu kléren.

Karl Schréter (1905-1977) kam 1948 aus Miinster in Westfalen an die Humboldt-Universitit.
1950 wurde er Griindungsdirektor des Instituts fiir Mathematische Logik. Dies gab den
Rahmen fiir eine umfangreiche Forschung ab, als deren wichtigste Vertreter die folgenden zu
nennen sind: Schroter selbst befasste sich mit der Theorie des logischen SchlieBens. Giinter
Asser untersuchte den Priadikatenkalkiil, der maBgeblich fiir den berithmten
Unvollstindigkeitssatz von Kurt Godel ist, der besagt, dass es kein endliches Axiomensystem
gibt, mit dem man alle giiltigen Sétze einer Theorie beweisen kann, welche die Arithmetik der
natiirlichen Zahlen enthilt. Mit der Metatheorie der Mengenlehre befassten sich Kurt
Hauschild, Dieter Klaua und Martin Kiihnrich. Fritz Homagk arbeitete iiber Fragen der
Intuitionistischen Logik. Schlieflich erwidhnen wir Andreas Baudisch und Wolfgang
Rautenberg, die teilweise zusammen mit Hauschild {iber Mathematische Modelltheorie
arbeiteten. 1954 griindete Schroter die ,,Zeitschrift fiir Mathematische Logik und Grundlagen
der Mathematik®, deren Herausgeber er bis zu seinem Tod war. 1962 Korrespondierendes und
1964 Ordentliches Mitglied der DAW, war er auch Direktor des Mathematik-Instituts der
Akademie sowie von 1968 bis zu seinem Tod Sekretir der Mathematischen Klasse.*®
Heinrich Grell (1903—1974) kam 1948 aus Erlangen an die Berliner Universitit. Er war
Schiiler von Emmy Noether und entwickelte die Kommutative Algebra weiter. Der wichtige
Begriff des Quotientenringes geht auf ihn zuriick. Da er 1935 aus der mathematischen
Forschung ausscheiden musste, war es flir ihn schwer, sich in der Entwicklung seit 1945 zu
orientieren. Als seinen Schiiler kann man wohl Lothar Budach bezeichnen, der den Begriff
des Grellschen Priaschemas einfiihrte und damit eine Briicke von den Untersuchungen von
Grell zur heutigen Algebraischen Geometrie im Sinne von Alexander Grothendieck baute.
Dariiber hinaus hatte Grell — dhnlich wie Schroder — viele Leitungsfunktionen inne, die ihm

wenig Zeit fiir eigene Forschungen lieen: Dekan der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen

ygl. das Interview mit Karl Schréter in: Lange, Gert/Mérke, Joachim (Hrsg.), Wissenschaft im Interview,
Leipzig/Jena/Berlin 1979, S. 201-209.
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Fakultét, 1959—1964 Prorektor fiir Forschungsangelegenheiten an der Universitit, 1964—-1972
stellvertretender Generalsekretdr der DAW, deren Korrespondierendes Mitglied er 1962 und
Ordentliches Mitglied er 1964 wurde.

Hans Reichardt (1908-1991) studierte von 1928 bis 1931 an der Berliner Universitit, wo die
Vorlesungen von Issai Schur den groBten Einfluss auf ihn hatten. 1931 ging Reichardt nach
Marburg, um bei Hasse weiterzustudieren. 1934 promovierte er dort mit einer Arbeit tiber
kubische Zahlkorper. Weiter befasste er sich mit Untersuchungen zum Umkehrproblem der
Galoisschen Theorie. Er zeigte, dass fiir eine Primzahl p>2 zu jeder endlichen p-Gruppe G
iiber jedem Zahlkoérper K von endlichem Grade iiber dem Kdorper der rationalen Zahlen eine
normale Erweiterung L existiert, deren Galoissche Gruppe zu G isomorph ist. 1941
habilitierte sich Reichardt mit einer Arbeit iiber Diophantische Gleichungen. Er zeigte, dass
fiir diese nicht immer das Hassesche Lokal-Global-Prinzip gilt. Insbesondere gibt er als
Beispiel die Gleichung 2)* =x*— 17 an, die fiir alle p-adischen Zahlkorper und in reellen
Zahlen, aber nicht mit rationalen Zahlen 16sbar ist.

Wihrend des Zweiten Weltkriegs arbeitete Reichardt bei der Kriegsmarine und fiir
Telefunken. 1946 wurde er als deutscher Spezialist in die Sowjetunion gebracht und hatte
zusammen mit anderen deutschen Wissenschaftlern an Problemen der Raketentechnik zu
arbeiten.”’ 1952 konnte er zuriickkehren und wurde Professor an der Humboldt-Universitit.
Seine vorbildlichen Vorlesungszyklen liber Algebra und Zahlentheorie sowie iiber
Differentialgeometrie zogen eine gro3e Anzahl von Studierenden an. In seiner Forschung
wandte er sich nach dem Krieg der Differentialgeometrie zu und schrieb u. a. zwei
Lehrbiicher. Sein wichtigster Schiiler in der Differentialgeometrie ist Rolf Sulanke, der sich

auch an der Entwicklung der Geo-metrie in Moskau und Budapest orientierte.

Die Schiiler der Griindungsprofessoren

Fiir die Griindungsprofessoren, auler Hasse und Schmid, gilt in noch stirkerem MaBe als fiir
die letztgenannten, dass sie durch den Krieg aus der mathematischen Grundlagenforschung
ausscheiden mussten und nach 1945 nicht den Anschluss an die internationale zeitgendssische
Mathematik fanden. Hieraus ergab sich, dass sie kaum Themen fiir Dissertationen an

Studenten und Assistenten vergeben konnten. Diese orientierten sich im sozialistischen

%7 Zu den deutschen Raketenspezialisten in der Sowjetunion vgl. die Erinnerungen von Werner Albring, zu
DDR-Zeiten wurde iiber diese Arbeiten hochstens im kleinen Kreis berichtet: Albring, Werner, Gorodomilia.
Deutsche Raketenforscher in Ruflland, Hamburg u. a. 1991.
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Ausland, wobei Moskau und Leningrad besonders wichtig waren. Aber auch die Mathematik
in Polen, Ruminien und Ungarn spielte eine Rolle. Da es verhéltnismaBig wenig
Mathematikprofessoren an der Humboldt-Universitit gab, kamen auf diese eine grofere
Anzahl von Dissertationen und Habilitationen zu. Die Zeit von der Abgabe der Arbeit bis zu
deren Beurteilung dauerte aus den angegebenen Griinden oft langer als ein Jahr.

1959 wurde das Institut fiir Reine Mathematik der DAW gegriindet. Die Professoren Grell,
Reichardt und Schroter wurden Direktoren an diesem Institut und griindeten Arbeitsgruppen
fiir Algebra, Zahlentheorie und Mathematische Logik. Die Mitarbeiter dieser Arbeitsgruppen
wirkten auch im Rahmen von Vorlesungen und Seminaren an der Humboldt-Universitit.
Klaus Matthes (1931-1998) studierte an der Berliner Universitdt von 1948 bis 1954. Er
orientierte sich zunichst an der Analysis und ist insofern als Schiiler von Schroder zu
bezeichnen. Er leitete bereits als Student und danach als Assistent ein Seminar iiber
Funktionalanalysis, das 1954 die modernste Mathematik an der Humboldt-Universitét bot. In
den fiinfziger Jahren hielt Boris V. Gnedenko (1912—-1995) als sowjetischer Gastprofessor an
der Universitdt u. a. Vorlesungen iiber Wahrscheinlichkeitstheorie. Dies war die Grundlage
fiir die Forschungen auf diesem Gebiet in Berlin, die vor allem von Matthes und seinen
Schiilern betrieben wurden und hauptséchlich die Theorie der Punktprozesse betrafen. Diese
Theorie ging aus den Bediirfnissen der Anwendungen hervor, z. B. der Rauscherscheinungen
in Elektronenréhren. Matthes wurde 1963 Professor an der Universitét Jena.

Lothar Budach (1935-2007) wurde 1969 ordentlicher Professor an der Humboldt-Universitit.
Er schied 1986 aus dieser Funktion aus und iibernahm die Leitung des Forschungsbereichs
Mathematik und Informatik an der Akademie der Wissenschaften der DDR. Von 1977 bis
1990 war er aullerdem Sekretér der Klasse Mathematik der Akademie. Neben der
Kommutativen Algebra arbeitete er in der Automatentheorie. 1975 gelang ihm die Losung des
Labyrinthproblems, das 1951 von Claude Elwood Shannon gestellt worden war.

Zum Kreis der Mathematiker um Grell ist auch Herbert Kurke zu zéhlen. Nach seinem
Studium an der Humboldt-Universitét arbeitete er von 1964 bis 1972 in der Forschungsgruppe
Algebra des Mathematischen Instituts der Akademie der Wissenschaften der DDR. 1972
wurde Kurke ordentlicher Professor an der Humboldt-Universitit. Sein Arbeitsgebiet war
zunichst die Theorie der Henselschen Ringe, einer Verallgemeinerung der Ringe der ganzen
Elemente von p-adischen Zahlkorpern, die in der modernen Algebraischen Geometrie als
Lokalisierung wichtig ist. Ein Teil seiner Ergebnisse, die er zusammen mit Gerhard Pfister
und Marco Roczen gefunden hat, wurde in der Monographie Henselsche Ringe und

Algebraische Geometrie 1974 publiziert. Zusammen mit Thomas Friedrich bewies er 1982
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den Klassifikationssatz, dass ein kompakter 4-dimensionaler Einstein-Raum positiver
Skalarkriimmung entweder die Sphire oder die komplex-projektive Ebene ist. Eine wichtige
Rolle spielen schlieBlich auch seine Untersuchungen zur Klassifikation der Vektorbiindel auf
Algebraischen Mannigfaltigkeiten.

Rolf Sulanke habilitierte sich 1964 und wurde 1966 Dozent an der Humboldt-Universitit. Er
wurde erst 1975 zum Professor berufen. Ein Grund fiir die Verzogerung war sein Ausschluss
aus der SED im Jahre 1956, nachdem er den Einmarsch der sowjetischen Truppen in
Budapest erlebt und sich kritisch dazu geduBert hatte. Sulanke arbeitete mit dem ungarischen
Mathematiker Alfred Rényi zusammen iiber eine interessante Kombination von Geometrie
und Wahrscheinlichkeit. Geometrische Wahrscheinlichkeiten spielen u. a. in Anwendungen in
Physik, Biometrie und Geologie eine wichtige Rolle. Sulanke arbeitete auch mit dem
Moskauer Mathematiker Arkadij L. Onischtschik zusammen, gemeinsam publizierten sie die

Monographie Algebra und Geometrie.

Die weitere Entwicklung der Mathematik bis 1990

Im Laufe der siebziger Jahre gewannen Fragen der Analysis und der Angewandten
Mathematik im Forschungsprofil der Mathematik an der Humboldt-Universitét eine
wachsende Bedeutung. Dabei wurde auch die internationale Zusammenarbeit, insbesondere
mit den Staaten in Osteuropa, verstérkt.

Wir erwdhnen zundchst Arno Langenbach. Er studierte von 1948 bis 1952 Mechanik an der
Universitdt Leningrad und promovierte dort 1955 mit einer Arbeit iiber elastisch-plastische
Torsion von Stiben. Diese Dissertation wurde von dem bekannten Mathematiker Solomon G.
Michlin betreut. Danach war er Assistent bei Kurt Schroder an der Humboldt-Universitét.
1962 wurde er Dozent und 1965 Professor fiir Angewandte Analysis an dieser Universitét.
Seine wichtigsten Forschungsergebnisse betreffen die Nichtlineare Funktionalanalysis.

Olaf Bunke studierte von 1954 bis 1959 Mathematik an der Humboldt-Universitit und
promovierte hier. Er ist Schiiler von Klaus Matthes und Erna Weber (1897-1988), die von
1958 bis 1967 an der Humboldt-Universitit als Professorin fiir Angewandte Statistik,
insbesondere auf dem Gebiet der Biologie und Medizin, wirkte. Bunke habilitierte sich in
Jena und kam 1967 als Nachfolger von Erna Weber an die Humboldt-Universitét zurtick.
Bunke begriindete die Theoretische Statistik an der Humboldt-Universitét. Seine wichtigsten

Arbeiten betreffen die Statistische Entscheidungstheorie und die Modellbildung in der
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Statistik. Bunke forderte aber auch die Angewandte Statistik. So hielt er Vorlesungen fiir
Nichtmathematiker, insbesondere Mediziner, und griindete das Konsultationszentrum Statistik
an der Humboldt-Universitit.

Roswitha Mirz studierte von 1960 bis 1965 Mathematik an der Universitit Leningrad.
AnschlieBend ging sie nach Karl-Marx-Stadt (Chemnitz), wo sie promovierte. 1980 wurde sie
ordentliche Professorin fiir Numerische Mathematik an der Humboldt-Universitét. Die
Numerische Mathematik untersucht die Losungen von Gleichungssystemen im Allgemeinen
fiir Anwendungen in den verschiedensten Gebieten.

Uwe Kiichler studierte von 1963 bis 1968 Mathematik an der Technischen Universitit
Dresden. Von 1970 bis 1971 absolvierte er ein Zusatzstudium im Fach
Wahrscheinlichkeitstheorie an der Universitit Moskau. 1978 habilitierte er sich an der
Technischen Universitit Dresden. Seit 1982 ist er Professor an der Humboldt-Universitdt. Er
leistete wichtige Beitrdge zur Angewandten Wahrscheinlichkeitstheorie in den
Wirtschaftswissenschaften und in der Medizin.

Thomas Friedrich studierte von 1968 bis 1973 in Wroclaw (Polen). Seit 1973 arbeitet er an
der Humboldt-Universitdt. Die Promotion bzw. die Habilitation (Promotion B genannt)
erlangte er 1974 bzw. 1979. Er wurde 1980 Dozent fiir Geometrie und ist seit 1987
ordentlicher Professor. Seine wichtigsten Forschungsergebnisse betreffen die Spektraltheorie
von Dirac-Operatoren und ihre Beziehung zur Geometrie der unterliegenden Raume. Des
Weiteren untersuchte er spinorielle Feldgleichungen der Theoretischen Physik. Wie bereits
erwéhnt, bewies er 1982 zusammen mit Kurke den Klassifikationssatz iiber kompakte 4-
dimensionale Einstein-Rédume positiver Skalarkrimmung.

Jiirgen Leiterer studierte von 1964 bis 1968 Mathematik in Jena und Berlin und setzte das
Studium von 1968 bis 1972 bei dem bekannten Mathematiker Israel Gohberg in Kishinev
(Moldavien, Sowjetunion) fort. Danach arbeitete er im Institut fiir Mathematik der Akademie
der Wissenschaften der DDR. 1989 wurde er Professor fiir Komplexe Analysis an der
Humboldt-Universitét.

Die Mathematische Optimierung an der Humboldt-Universitit wurde durch die langjéhrige
Gastprofessur (1967-1986) von FrantiSek Nozicka von der Karls-Universitdt Prag begriindet.
Zum Kreis seiner Schiiler gehort Jiirgen Guddat, der 1977 zum ordentlichen Professor an der
Humboldt-Universitit ernannt wurde. Im Mittelpunkt seiner Untersuchungen standen Fragen
zu einparametrischen Optimierungsproblemen. Aus der durch Nozicka gegriindeten Schule
ging auch Bernd Bank hervor, der in den neunziger Jahren zum Ersten Vizepréisidenten der

Humboldt-Universitit gewéhlt wurde. Der Ausbau der Mathematischen Optimierung in der
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DDR wurde durch den politischen Optimismus in den sechziger und siebziger Jahren
begiinstigt, dass man mit Hilfe der Operationsforschung die Probleme der sozialistischen

Okonomie 16sen konnte.

AbschlieBend seien zwei Schicksale aus der Vorwendezeit, Konrad Groger und Eberhard
Kirchberg, erwéhnt, welche nach der Wiedervereinigung rehabilitiert wurden. Konrad Groger
studierte von 1953 bis 1958 Mathematik an der Humboldt-Universitdt zu Berlin und war
anschlielend bis 1960 Aspirant am Institut flir Angewandte Mathematik der Deutschen
Akademie der Wissenschaften. Zusammen mit einem Kommilitonen setzte er ein Zeichen des
Widerstandes gegen die DDR. Sie schrieben Flugblitter, um gegen negative Tendenzen des
DDR-Regimes zu protestieren, und verteilten diese 1957/58 in der Humboldt-Universitét. Erst
eineinhalb Jahre spiter wurde das von den DDR-Organen entdeckt. Groger wurde zu acht
Jahren Haft verurteilt, aber nach fiinf Jahren vorzeitig freigelassen. Es gelang ihm nach der
Entlassung wieder in der Wissenschaft zu arbeiten, zundchst im Institut fiir Physikalische
Chemie und ab 1970 im Mathematischen Institut der Akademie der Wissenschaften der DDR.
Groger lieferte wichtige Beitrdge zur Angewandten Analysis, es seien insbesondere seine
Ergebnisse zu Reaktionsprozessen elektrisch geladener Teilchen hervorgehoben. 1993 wurde
er C4-Professor an der Humboldt-Universitit, spiter Dekan der Mathematisch-

Naturwissenschaftlichen Fakultit IT und Erster Vizeprisident der Humboldt-Universitét.

Eberhard Kirchberg war bis 1981 Mitarbeiter des Mathematischen Instituts der Akademie der
Wissenschaften der DDR. In diesem Jahr wurde er aus politischen Griinden in
Zusammenhang mit der sogenannten Wahl zur Volkskammer der DDR aus dem Institut
fristlos entlassen. Danach lebte er privat u. a. vom Verkauf seines PKWs. Nachdem seine
finanziellen Hilfsmittel 1986 erschopft waren, nahm er eine Stellung in der
Computerabteilung eines Betriebes an. Erst zu diesem Zeitpunkt entschloss er sich, nach
Westdeutschland auszureisen. Dies wurde moglich, nachdem er wegen politischer Aktivitidten
ins Gefiangnis gekommen war. Eberhard Kirchberg ist ein Vertreter der Funktionalanalysis
und der Nicht-Kommutativen Geometrie. Von besonderer Wichtigkeit sind seine
Untersuchungen iiber C*-Algebren. Nach einer Ubergangszeit wurde er Assistent an der
Universitdt Heidelberg und habilitierte sich dort mit den Ergebnissen, die er im Wesentlichen
in der Zeit von 1981 bis 1986 erzielt hatte. 1992 wurde er auf Grund seiner international stark

beachteten Ergebnisse zum C3-Professor an die Humboldt-Universitét berufen.
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Die Zeit nach der Wiedervereinigung Deutschlands

Die Neugriindung des Instituts fiir Mathematik

Nach der Wiedervereinigung wurde das Institut fiir Mathematik der Humboldt-Universitit
wie alle anderen Universititsinstitute der DDR neu gegriindet. Alle bisherigen
wissenschaftlichen Mitarbeiter verloren ihre Stellen, konnten sich aber auf die neu
entstechenden Positionen bewerben. Im November 1991 wurde die Struktur- und
Berufungskommission (SBK) gegriindet, die bis Marz 1994 arbeitete. Die SBK modifizierte
die vorgefundene Struktur behutsam, um den entlassenen Wissenschaftlern die Chance zur
Neubewerbung zu lassen. Um die reiche Ausstattung mit erfahrenen wissenschaftlichen
Mitarbeitern fiir Lehraufgaben nutzen zu konnen, wurde ein Stellenteilungsmodell eingefiihrt
und gegen erhebliche Widerstinde durchgesetzt; ebenso gelang es, die mathematische
Spezialschule in modifizierter Form fortzusetzen. Die SBK legte dreizehn Lehrstiihle fest, die
— mit Ausnahme des Lehrstuhls fiir Mathematische Physik, dessen Besetzung sich zu lange
hinzog, so dass er einer Kiirzungsrunde 1998 zum Opfer fiel — jeweils mit einem C4-Professor
besetzt wurden. Zusitzlich gab es an den Lehrstiihlen im Allgemeinen noch eine C3-
Professur. Die Einteilung der Mathematik in entsprechende Gebiete entsprach im
Wesentlichen dem allgemeinen Standard, der auch in der DDR giiltig gewesen war. Eine
weitere C4-S-Professur erhielt der Direktor des Weierstraf3-Instituts fiir Angewandte Analysis
und Stochastik (WIAS). Es war 1992 in der Nachfolge des Mathematischen Instituts der
Akademie der Wissenschaften der DDR als Leibniz-Institut gegriindet worden; es wurde wie
alle Akademie-Institute nach Artikel 38 des Einigungsvertrages zum 31.12.1991 geschlossen.
Auf Initiative und in der Verantwortung der Max-Planck-Gesellschaft wurden auf dem Gebiet
der DDR insgesamt 27 Arbeitsgruppen mit dem Ziel gebildet, einen Teil des
Forschungspotentials der Akademie der Wissenschaften der DDR direkt zu erhalten. Die
Forschungsgruppe Algebraische Geometrie und Zahlentheorie des Mathematischen Instituts
der Akademie der Wissenschaften der DDR war eine dieser jeweils fiir fiinf Jahre befristeten
Max-Planck-Arbeitsgruppen. Sie wurde an das Institut fiir Mathematik der Humboldt-
Universitdt angeschlossen und der Leiter wurde C4-Professor, finanziert wie die
Arbeitsgruppe durch die Max-Planck-Gesellschaft.

Als Ergebnis der Arbeit der SBK wurden 15 frithere Professoren des Mathematischen Instituts
wieder berufen. Hinzu kamen elf auswértige Berufungen, vier davon aus dem

Mathematischen Institut der Akademie der Wissenschaften der DDR. Da auch ein groferer
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Teil der fritheren Dozenten, Oberassistenten und Assistenten eine Position in dem neuen
Institut erhielten, waren die kontinuierliche Arbeit und die Ausbildung der Studierenden
gegeben. Nur einer der prigenden Professoren des fritheren Instituts, Gerhard Pfister, verlor
seine Professur. Sie wurde dem fritheren Mitarbeiter des Akademie-Instituts, Ernst-Wilhelm
Zink, zugesprochen. Pfister erhielt eine Berufung an die Universitit Kaiserslautern.

Als Ergebnis entstand ein neues Institut durch Berufung erstklassiger Vertreter ihres Faches

sowohl aus der fritheren DDR als auch aus Westdeutschland und dem Ausland.

Das Institut fiir Mathematik in der Gegenwart

Seit 1994 musste das Institut (wie andere Teile der Universitdt) mehrere, erhebliche
Sparmafinahmen verkraften, im Zuge derer die Anzahl der Professuren von urspriinglich 26
auf 17 Stellen reduziert wurde (1994: Reduktion von 26 auf 24 Professuren; 1998: Reduktion
von 24 auf 20 Professuren; 2004: Reduktion von 20 auf 17 Professuren). Das Institut war an
grof3en Drittmittelprojekten mal3geblich beteiligt: an den Sonderforschungsbereichen
Differential Geometry and Quantum Physics (SFB 288, 1992-2003, gemeinsam mit der
Technischen Universitdt Berlin) und Quantifikation und Simulation 6konomischer Prozesse
(SFB 373, 1994-2002, gemeinsam mit der Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultit der
Humboldt-Universitit) sowie dem Graduiertenkolleg (GRK) Geometrie und Nichtlineare
Analysis (GRK 46, 1993-2002).

Im Jahr 2000 erfolgte der Umzug des Institutes nach Adlershof. Das Institut betrachtete
diesen Umzug als Herausforderung, am neuen Standort an die vorhergehenden Erfolge
anzukniipfen zu versuchen. Im Riickblick darf gesagt werden, dass dies dem Institut gelungen
ist. Die dazu verfolgte Strategie basierte im Wesentlichen auf den beiden folgenden Séulen:
(a) Neue Drittmittelprojekte mussten beantragt und eingeworben werden, (b) die stark
reduzierte Zahl der Professorenstellen musste kompensiert werden.

(a) An erster Stelle beim Einwerben neuer Drittmittelprojekte steht sicherlich das DFG-
Forschungszentrum Mathematik fiir Schliisseltechnologien — MatHeON —, das die Mathematik
der Humboldt-Universitit gemeinsam mit der Technischen Universitit Berlin und der Freien
Universitit Berlin sowie den beiden au3eruniversitiren Einrichtungen, dem Weierstral3-
Institut fiir Angewandte Analysis und Stochastik und dem Konrad-Zuse-Zentrum fiir
Informationstechnik Berlin (ZIB), im Jahr 2002 fiir Berlin gewinnen konnte. Ein weiteres
GroBprojekt, das die Mathematik der Humboldt-Universitét zu Beginn des Jahres 2005 als

Sprecher-Universitit einwerben konnte, ist der SFB 647 Raum, Zeit, Materie. Dazu kam im
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selben Jahr die Beteiligung des Instituts am SFB 649 Okonomisches Risiko. Bei der
Einwerbung von Graduiertenkollegs war das Institut ebenfalls erfolgreich: Im Jahr 2004
wurde das Internationale GRK 870 Arithmetic and Geometry und ein Jahr spiter das GRK
1128 Analysis, Numerics, and Optimization of Multiphase Problems etabliert, dazu kam 2006
die Beteiligung am Internationalen GRK 1339 Stochastic Models of Complex Processes. Der
letzte Hohepunkt im Drittmittelerwerb war die Etablierung der Berlin Mathematical School
(BMS), einer Berliner Mathematik-Graduiertenschule, die die Humboldt-Universitat
gemeinsam mit der Freien Universitit Berlin und der Technischen Universitit Berlin im
Rahmen der Exzellenzinitiative von Bund und Léndern einwerben konnte.

(b) Zur Verbesserung der professoralen Stellenstruktur hat das Institut als erstes im Jahr 2002
drei Juniorprofessorenstellen ausgeschrieben und kurz danach besetzt. Ebenfalls im Rahmen
der Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses warb das Institut die Nachwuchsgruppe
Spezielle Geometrien in der Mathematischen Physik von der VolkswagenStiftung ein. Durch
das DFG-Forschungszentrum MaTHEoN sind am Institut in Ergénzung der beiden MATHEON-
Forschungsprofessuren weiter jeweils eine Nachwuchsgruppe im Bereich der Angewandten
Analysis bzw. der Numerischen Mathematik eingerichtet worden. Im Rahmen einer Initiative
zur Frauenforderung gelang es dem Institut im Jahr 2003 iiber das Harnack-Professorinnen-
Progamm eine vorgezogene Berufung durch eine hervorragende Kandidatin zu realisieren.
Eine weitere vorgezogene Berufung gelang dem Institut im Jahr 2007 im Rahmen des von der
DFG geforderten Heisenberg-Professoren-Programms, mit Hilfe dessen der erste Heisenberg-
Professor im Fach Mathematik in Deutschland an die Humboldt-Universitét berufen werden
konnte. Die letzte vorgezogene Berufung lief} sich im Bereich der Finanzmathematik dank der
Unterstiitzung durch die Deutsche Bank verwirklichen: Zusammen mit der Humboldt-
Universitit und der Technischen Universitét hat diese das Quantitative Products Laboratory
(QPLab) ins Leben gerufen, an dem sowohl die Humboldt-Universitét als auch die
Technische Universitit mit jeweils einer Stiftungsprofessur partizipieren. Zum Abschluss
seien schlieBlich die drei S-Professuren im Bereich der Angewandten Statistik und der
Angewandten Analysis erwdhnt, die durch das WIAS finanziert werden und fiir das Institut
von grofer Bedeutung sind. Die aktuellste Initiative ist die Einrichtung der Briickenprofessur
Mathematische Physik gemeinsam mit dem Institut fiir Physik zur Verstarkung des SFB 647.
Die gegenwirtigen Forschungsschwerpunkte des Instituts und ihre Fachvertreter der

Erstberufungen nach 1990 sind:

42



Mathematische Logik Ronald Jensen 1994
Andreas Baudisch 1996
Algebra und Zahlentheorie Helmut Koch 1992
Ernst-Wilhelm Zink 1993
Algebraische Geometrie Rolf-Peter Holzapfel 1993
Herbert Kurke 1992
Differentialgeometrie und Rolf Sulanke 1992
Globale Analysis Helga Baum 1993
Thomas Friedrich 1992
Komplexe Analysis Eberhard Kirchberg 1993
Jiirgen Leiterer 1993
Mathematische Physik Stelle gekiirzt
Angewandte Analysis Konrad Groger 1992
Joachim Naumann 1993
Jiirgen Sprekels 1993
Analysis Jochen Briining 1995
Frank Duzaar 1995
Numerische Mathematik Roswitha Mirz 1992
Werner Rémisch 1993
Optimierung Bernd Bank 1993
Jirgen Guddat 1992
Bernd Kummer 1993
Wahrscheinlichkeitstheorie Hans Follmer 1994
Uwe Kiichler 1992
Andreas Greven 1993
Mathematische Statistik Olaf Bunke 1992
Enno Mammen 1992
Mathematik und Didaktik Jurg Kramer 1994
Wolfgang Schulz 1993
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